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Wenn die Acarina zu den Insekten gehérten, dann waren sie zweifellos 
in ganz anderer Weise durchgearbeitet als es heute der Fall ist. In der 
Mannigfaltigkeit der Formen, in der Verschiedenartigkeit der Lebens- 
weise und damit zusammenhingenden Anpassungserscheinungen und 
nicht zuletzt durch ihre Bedeutung in sanitar-pathologischer Beziehung 
stehen sie den Hexapoden in keiner Weise nach. Aber es ist nun einmal 
eine Tatsache, da8 nicht nur die Milben, sondern die gesamten Arach- 
niden von den Zoologen etwas stiefmiitterlich behandelt worden sind. 
Wieviel hier noch zu entschleiern ist, mégen die folgenden Beitrage zur 
vergleichenden Anatomie der Zecken zeigen, die, wie mir scheint, nicht 
nur fiir diese Gruppe, sondern dariiber hinaus fiir die Milben und die 
Arachnoiden iiberhaupt, von Bedeutung sind, endlich aber auch fir 
jeden vergleichenden Anatomen, denn eine derartige Verlagerung und 
Umbildung von Teilen in einer eng umschriebenen Gruppe findet man 
nur an wenigen Stellen des Tierreiches wieder. 


1. Das Sternale der Ixodiden im Vergleich mit dem anderer Milben. 

Bei vergleichend-anatomischen Untersuchungen an Spinnentieren 
hat die Frage nach dem Vorhandensein, dem Fehlen oder der Um- 
bildung der Sternalia eine groBe Rolle gespielt (vgl. besonders die Arbeit 
von Born=ER, 1902). Es ist nicht weiter verwunderlich, daf derartige 
Untersuchungen auf verschiedenartige Vertreter der Acarina ausgedehnt 
wurden, nur bei den Ixodiden hat sich, soviel ich sehe, noch niemand 
mit den Sternalbildungen’ beschéftigt. Das urspriinglichste Schema 
fiir ein Arachnoid liegt uns bei dem fossilen Sternarthron zitteli Haase 
vor (s. Abb. 1 bei BOrNER), das fiir jedes der 6 Extremitatensegmente 
ein gesondertes Sternale besitzt. Mit geringer Abanderung (Verschmel- 
zung von Sternale 2 und 3) finden wir dieselbe Anordnung bei der rezenten 
Mikrothelyphonide Koenenia mirabilis Grasst wieder (s. Abb. 1 bei 
BORNER). 

In einer fritheren Arbeit (1932 b) habe ich darauf hingewiesen, daB 
offenbar sehr nahe Beziehungen zwischen den palaeozoischen Anthraco- 
marti und den Zecken bestehen. Bei jenen findet man auf der Bauchseite 
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eine Sternalplatte, die seitlich etwas ausgebuchtet, vorn in eine Spitze 
auslauft zwischen den Coxen der Beine 1—3 und dem Anfangsteile von 
Coxa 4 (Abb. 1, St.). Im ersten Opisthosomasegment liegt eine Pra- 
genitalplatte (P.Gp.) und im Abschnitt darauf die Geschlechts6ffnung 
(G.0.). Im Opisthosoma finden 
wir bei keiner der fossilen Formen 
gesonderte Plattenbildungen, wir 
diirfen sie daher erst recht nicht 
bei den Iwodidea erwarten (iiber die 
anders zu bewertende Analbeschil- 
derung s. spater); alle in diesem 
Korperbezirk auftretenden Chitin- 
platten sind daher als sekundar auf- 
zufassen. Das Sternale der Anthra- 
comarti entspricht © wahrscheinlich 
dem Verschmelzungsprodukt Trito- 
+ Tetra- + Penta- + Metasternum ; 


GO 
Abb. 1. Abb. 2. Das Sternale der Ixodes $4. a ri- 
Unterseite von Palacocharinus rhyniensis cinus L., 6b arboricola P. ScH. u.. SCHL., 
Hirst als Vertreter der Anthracomarti. c cordifer NruM. J. Jugularia, St. Sternale, 
St. Sternale, P. Gp. Praegenitalplatte, Ap. Apron, Hp. Endopodalplatten, M.Sch. 
G. O. Geschlechtsoffnung. Mittelschild. Vergré8erung 35mal. 


es liegen also bei ihnen in diesem Punkt keine so urspriinglichen Ver- 
haltnisse vor wie bei Sternarthron. Bei den Ixodiden finden sich Sternal- 
bildungen nur bei den Prostriaten, d. h. bei der Gattung Ixodes und ihren 
Auslaiufern, und zwar bei den meisten ¢3, wo sich das Sternale bisher 
unter dem Namen ,,Pragenitalplatte“ verborgen hat. Bei einigen 292 
und Nymphen wurden sie erst neuerdings von mir aufgefunden. Bei den 
Metastriaten sind die Sternalbildungen véllig geschwunden, wieder ein 
Zeichen fiir die Urspriinglichkeit der Prostriaten, die ja besonders auch 
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im Verlauf der die Gruppenbezeichnung bedingenden Analfurche im 
Vergleich zu den Anthracomarti zutage tritt. (s. S. 20) Sehen wir uns 
_ zanachst die §3 an. Wir stellen hier schon eine deutliche Neigung zur 
Rickbildung der dem Sternale entsprechenden Pragenitalplatte fest. 
Drei Arten mégen dies deutlich machen. Bei Iwodes ricinus L. finden 
wir ein Sternale zwischen Coxa 2 und teilweise 3, vorn und hinten ist 
gegentiber den Anthracomarti schon eine Riickbildung eingetreten. 
4wischen den ersten Hiiften sind noch Reste des riickgebildeten Ab- 
schnittes (Seitenteile des Tritosternums) in Form zweier , Jugularia“ 
vorhanden, wie solche Bildungen bei 
den Parasitiden genannt werden. 
Bei Ixodes arboricola P. Scu. und 
SCHLOTTKE ist das eigentliche Sternale 
weiter verkleinert, es liegt nur in 
dem Raum zwischen den Coxen 2; 
Jugularia sind zwar noch vorhanden, 
aber ebenfalls schon (und zwar 
meist asymmetrisch) im Schwinden 
begriffen. Bei Sternalixodes cordifer 
(Neum). sind Sternale und Jugu- 
laria vollig geschwunden. Schon bei 
den Anthracomarti und offenbar auch 
bei den Zecken stellen die ersten 
Segmente des Opisthosoma eine ; 

Beth dcone dar (s. 1932, S. 121), so 5 Ga felipe uated 
daB Pragenitalplatte und Geschlechts- somal, 

offnung, die urspriinglich wohl 

dem 1. und 2. Hinterleibssegment angehdren, an die beintragenden 
Segmente heranriicken und dadurch die Moglichkeit gegeben wird, 
daB die Pragenitalplatte der Anthracomarti durch diese Zusammen- 
schiebung zum Schutzdeckel fiir die Geschlechtsoffnung, zum Apron der 
Zecken wird. Bei den $64 ist nun das Apron mit dem Hinterrand des 
Sternale verschmolzen und folgt dem zusammenschrumpfenden Sternale 
nach vorn und mit ihm wandert die Geschlechtséffnung, so da sie von 
Coxa 3 bei Ixodes ricinus nach Coxa 2 bei Ixodes arboricola und sogar, 
bei volligem Schwinden des Sternale, bei Sternalixoides cordifer bis 
Coxa 1 heraufriicken kann! Gleichzeitig schiebt sich das Mittelschild, 
eine sekundadre Bildung des Opisthosoma, immer weiter nach vorn. 
Finen ahnlichen Vorgang, das Eindringen sekundarer Platten in das 
alte Sternalgebiet beobachten wir auch sehr sch6n bei anderen Para- 
sitiformes. Bei den 2 von Laelaps pachypus C. L. Kocw (Abb. 38 bei 
OvupEMANS 1927) sehen wir z. B., wie das groBe Genitaloperculum von 
hinten in das Sternale eindringt und bei dem 92 von Uropoda jabanica 
VitztHum liegt diese Bildung als scharf abgesetzte Platte mitten im 

1* 
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Raum des Sternale, so daB ein Bild zustande kommt, das auffallend an 
das von Sternalixodes cordifer 9 erinnert (vgl. Abb. 3 und Abb. 4a). 
Aber offenbar handelt es sich um ganz verschiedene Dinge. Bei Uropoda 


Abb. 4@ und b. a Ixodes (Sternalixodes) cordifer NEUM. 2. Insel Waigeu. Dorsal und ven- 

tral, Tarsus 1 und 4. Im Vergleich dazu das 9 von Ixodes auritulus NEUM. (b) aus Heuador. 

Man beachte in a das miichtig vergréBerte Scutum und das Sternale, bei b die Anfinge von 

Hypertelie in der Ausbildung der _Coxen und Trochanterbedornung und des Auswuchses 
an Palpenglied 1. s. 8.29. VergréB8erung 16mal, dic Palpe 40mal. 


eine sekundare Platte, hinten elastisch eingelenkt und vorn abhebbar, 
bei Sternalixodes eine fest eingefiigte als Kern des alten Sternale. 


Betrachten wir nun die 9? und Nymphen der Prostriaten (Larven 
mit Sternale sind nicht bekannt geworden). Nur bei wenigen Formen 
aus Neuguinea und Australien wurde bisher ein Sternale gefunden. 
Bei Hndopalpiger steint P. Scu. ist durch Furchenbildung der Sternal- 
raum noch angedeutet (Abb. 11). Bei Sternalixodes cordifer (NEUM.) 
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ist vorn die ehemalige Begrenzung deutlich sichtbar, das Sternale ist 
etwas verkleinert, sonst aber noch als groBe, dunkel pigmentierte Platte 
sichtbar, deren Rander aber auch schon schwacher chitinisiert sind. 
Bei St. holocyclus (NEuM.) hat sie eine schmale, gratenformige Gestalt 
angenommen. Bei der Nymphe von Exopalpiger priscicollaris liegen die 
Verhaltnisse besonders bemerkenswert. Das @ besitzt kein Sternale 
mehr, die Nymphe zeigt uns aber noch deutlich das allmahliche Schwinden 
dieses alten Erbgutes. Vorn ist schon eine erhebliche Verkleinerung 
eingetreten, der helle Randsaum ist 
breiter geworden und das dunkle Chitin 
ist in zwei Kerne zerfallen. AuBer dieser 
Nymphe und der von S¢. rossianus 
P. Scu., die ein schmales Sternale 
besitzt (nach den Abbildungen von 


Abb. 5. Iaxodes (Sternalixodes) holocyclus Abb. 6. Ixodes (Exopalpiger) priscicollaris 
NeEumM. 2. Gritenférmiges Sternale. P. Scw. Das in Auflésung befindliche 
VergréBerung 30mal. Sternale der Nymphe. VergréBerung 30mal. 


Ross), wahrend es dem @ fehlt, sind keine weiteren Sternalbildungen 
bekannt. Sehen wir uns aber die 92 von Ixodes ricinus genauer 
an, so stoBen wir auf ein weiteres sehr bemerkenswertes Rest- 
stadium dieses Riickbildungsprozesses. Bei manchen Stiicken findet man 
schwach ausgebildete ,,Jugularia“, hier aber schon im Bereich der 
zweiten Coxa, die von Sinnesorganen durchsetzt sind, bei anderen sind 
sie ganz geschwunden, nur die Kanale der Sensillen sind noch vorhanden. 
Betrachten wir uns dann weiter die Bauchseite von Hyalomma z. B., 
so erkennen wir hier und da, ganz unregelmaBig verteilt, winzige Stiick- 
chen dunklen Chitins, das Sinneskandle durchziehen. Wie der Augen- 
schein lehrt, handelt es sich nicht darum, da8 hier die dunkleren, aus 
massiverem Chitin bestehenden Umbhiillungen der Kanale zusammen- 
geflossen und so zur Bildung der Plattchen beigetragen haben, sondern 
wahrscheinlich darum, daB das alte Sternalchitin zur Umhillung der 
Kanale benutzt wurde. (Uber die Bedeutung dieser Hiillen s. P. Scuuze, 
1932 a, S. 519.) Dies wird auch aus folgendem deutlich. An Stelle der 
nicht von Kanidlen durchsetzten Endopodalbildungen des Sternalixodes 
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cordifer ¢ (s. weiter unten) liegen bei Ixodes ricinus die braun pigmen- 
tierten Kaniile (s. Abb. 2b). Auch hier ist also festeres Chitin zum Schutz 
der Sensillen verwertet worden. Bei Nymphen habe ich Jugularia, und 
zwar innerhalb eines durch eine Furche abgesetzten Sternalrestes nur bei 
einer [xzodesart aus Timor gefunden: praematurus P. Scu. (s. Abb. 9). — 
Diese Nymphe weist nun ebenfalls als einzige mir vorgekommene eine 
kleine Platte am ideellen Vereinigungspunkt der Genitalfurchen auf. 
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Abb. 7. Ixodes ricinus L. 9, a Exemplar aus Brioni mit Resten der Jugularia, bei b, nach 
einem Stiick aus Berlin, fehlend. Im Sternalraum zahlreiche Kanidle von Sensillen. 
VergréBerung 27mal. 


Bei starkerer VergréBerung ergibt sich das in der Mitte von Abb. 9 dar- 
gestellte Bild, das ganz einzigartig ist. Das Gebilde liegt offenbar an 
der Stelle der spaiteren Geschlechts6ffnung und zeigt in dunklerer Um- 
rahmung zwei hellere, lippenartige Klappen. Eine ahnliche Genital- 
offnung findet sich heute noch bei den urspriinglichsten Arachnoiden, 
den Skorpionen! Sollte hier eine alte Ausbildung der Geschlechtsspalte 
vortibergehend bei der Nymphe auftreten, um bei den Geschlechtstieren 
die tibliche Form anzunehmen? Denn es ist nicht wahrscheinlich, daB 
die bisher unbekannten Adulti in dieser Hinsicht vom gewohnlichen 
Typus abweichen. — 

Im Gegensatz zu den 34 tritt beiden 9? das Apron mit dem Sternale 
nicht in Verbindung. Bei Sternalixodes liegt die Geschlechtséffnung an 
der fiir Zecken wohl urspriinglichsten Stelle, auf der Héhe von Coxa 4. 
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Da bei dem 9, wie gesagt, keine Verbindung des Apron mit dem Sternale 
vorliegt, miiBte, wenn das Heraufriicken der Geschlechtsoffnung mit 
dem Schwinden des Sternums zusammenhinge, die weibliche Geschlechts- 
_ offnung auf der Héhe von Coxa 1 liegen. Dies ist aber durchaus nicht 


_ der Fall. Bald finden wir sie zwischen den 4., bald zwischen den 3 


bald zwischen den 2. Coxen, niemals zwischen den 1. Eine Uberein- 
stimmung in der Lage der Genitaléffnung bei ¢ und @ kann bestehen, 
braucht es aber nicht, wie das Beispiel von Sternalixodes cordifer zeigt, 
wo beim ¢ der Genitalporus bei Coxa 1, beim 2 zwischen Coxa 4 liegt. 


a b 


Abb. 8a und b. a Hyalomma savignyi AuD. b Hyalomma (Hyalommina) hussaini SHARIF. 
Reste ehemaligen Sternalchitins als Umhiillung von Sensillengruppen. 
VergroBerung 600mal. 


Anscheinend folgt dieses Vorriicken bei den beiden Geschlechtern einer 
~ verschiedenen GesetzmaBigkeit, oder aber das Schwinden des Sternale 
beim ¢ steht in Abhangigkeit von einem Faktor, der beim Q, hier aber 
nicht in gleicher Weise und bei den einzelnen Arten verschieden, auch die 
Vorwartswanderung der Geschlechtsoffnung verursacht. 


Eine funktionelle Bedeutung hat das Sternale heute bei den Zecken 
offenbar nicht mehr, wie schon daraus hervorgeht, daB es iiberall im 
Schwinden begriffen oder schon geschwunden ist. Muskeln setzen an 
ihm nicht an, ja meiden gewissermafen den Sternalraum und inserieren 
rings um ihn herum (siehe Abb. 10 bei RusER). Wenn das Sternale 
bei den 9° @ viel seltener auftritt als bei den 3g, so ist dies durchaus ver- 
stiindlich, da ihr Kérper ganz auf die Aufnahme groBer Blutmengen und 
eine damit zusammenhangende méglichst grofe Dehnungsméglichkeit 
eingestellt ist. Eine feste Platte in der zu diesem Zwecke in moglichst 
zahlreiche Falten gelegten Bauchhaut wiirde fiir die Oberflachenver- 
groBerung nur hinderlich sein. 

Um in bezug auf die Wertigkeit des Ixodidensternale Klarheit zu 
gewinnen, wollen wir einen Abstecher in das Gebiet der itbrigen Meso- 
stigmata machen. Bei den Gamasides z. B. finden wir im weiblichen 
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Geschlecht ein wohlausgebildetes Sternale, das gewohnlich zwischen den 
Coxen 2 und 3 liegt. Dahinter treten vielfach als Sonderbildungen 
zwei kleine Plattchen auf, die unter den Ixodiden noch nicht beobachtet 
wurden: die Metasternalia. Grundsitzlich trigt das Sternale 3 Paar 
Haare, die Metasternalia je 1 Paar. Die Haare sind auch dann vor- 
handen, wenn die starken Chitinisierungen mehr oder weniger schwinden ; 
sie liegen dann in der weichen 
Bauchhaut. Nun hat OUDEMANS 
schon 1905 (S. 226) fiir Para- 
situs iota OUDMS. nachgewiesen, 
daB die 6beinige Larve zwischen 
den Coxen 3 Paare von Borsten 
besitzt, die also dem 3., 4. und 
5. Segment angehdren. Diese 
Borsten finden wir spater beim 
@ aufdem Sternalschilde. Hinter 
der 3. Coxa sitzt auf dem Seg- 
ment, das spater das 4. Benpaar 
tragen wird, ein weiteres Paar; 
beim © treffen wir es auf den 
Metasternalien an. Dahinter 
liegt noch ein Paar, das wir auf 
der Genitalplatte des 2 wieder- 
finden. Die Ontogenie lehrt 
also, dafi das Sternale einem 
Trito- + Tetra- + Pentasternum 
entspricht, wenn es sich auch 
vorn aus dem Raum der 1. Coxa 

Abb. 0, Taoies pracmatnrus n. p- olne ore, guntickgezogen hat. Wi die Be 
provisorischer Geschlechtsoffnung. q VergréBe- wertung des Sternale konnen 
cit, Gomal, te stinker verméserte | hier nur die Haare ausschlag- 
gebend sein, wie uns oft ein 

und dieselbe Gattung lehrt. Bei Dolaea alfkeni (OUDMS.) besitzt das 9 ein 
verkleinertes Sternale, das zwischen den 2. Coxen liegt; es tragt 2 Borsten- 
paare, bei D. perkinst (OupMs.) zeigt das Schild bei etwa gleicher GroBe 
und Lage nur | Paar Haare, wihrend bei D. maxima VirzTHuM das Sternal- 
schild auf den Bezirk der 3. Coxa iibergreift, aber ebenfalls nur 2 Haarpaare 
tragt (s. Abb. 39,32, und 24 bei VirzrHum, 1930). Handelt es sich nun bei 
den Jugularia und Metasternalia um urspriinglich selbstandige oder um 
sekundér abgetrennte Stiickchen? Fiir die Jugularia hat meines Er- 
achtens mit Recht TraicgArpu (1912, S. 20) darauf hingewiesen, da® 
sich hier Verschiedenartiges unter gleichem Namen verbirgt. Echte 
Jugularia tragen ein Haar und sind streng zu unterscheiden von Ahn- 
lichen, aber haarlosen Gebilden. Diese gehéren in die Reihe der Endo- 
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podalplattchen. Entsprechende Bildungen treten gelegentlich auch bei 
Ixodiden auf (s. Abb. 2c) vom Sternalixodes cordifer 3. Hinter ihnen 
liegt noch als Verschmelzungsprodukt zweier Platten ein Endopodal- 
streifen; in der Gattung Halolaelaps (s. Abb. 25 bei TRAGARDH, 1912) 
finden wir dagegen noch bei Coxa 2—4 je ein isoliertes Plittchen. Gegen 
die Ansicht der Acarologen, da8 es sich bei dem isolierten Auftreten der 
Jugularia und Metasternalia neben dem Sternale um urspriinglichere 
Verhaltnisse handelt und Sternalbildungen mit 4 Borstenpaaren erst 
durch Verschmelzung entstanden seien, spricht die Tatsache, daB uns 
in manchen Fallen der allmahliche EKinschmelzungsproze8 unter Zuriick- 
lassung von Teilstiicken wie bei den Ixodes 3 vor Augen gefiihrt wird. 
Beim ¢ von Sevulus amboinensis OupMs. z. B. stehen die Metasternal- 
haare in weicher Bauchhaut, vor ihnen liegen abgegliedert, wie Meta- 
sternalia anzuschauen, 2 abgesonderte Pentasternalia und davor das 
verschmolzene Trito-Tetrasternum mit 2 Borstenpaaren (s. Abb. 10). 
Uberdies fallen die Schilder der Parasitiden haufig durch ihren unregel- 
maBigen Umrif und die gezackten Rander auf, eine Erscheinung, die 
wir Ofter bei in Riickbildung begriffenen Chitinteilen finden. Zu er- 
wahnen ware noch, daB sich bei den 3 ¢ der Parasitiden gewohnlich ein 
Sternogenitalschild mit 5 Haarpaaren findet, in dem die Genitalplatte 
(wohl der Pragenitalplatte der Anthracomarti entsprechend) mit dem 
Sternale verschmilzt, ahnlich also wie bei den Ixodes $3. Nur ist hier 
die Geschlechts6ffnung nicht mehr mit der Genitalplatte verbunden. 
Die mannliche Geschlechtsoffnung liegt bei den Gamasides unter der 
Vorderkante des sternalen Anteiles, bei den Sejina und Uropodina in- 
mitten des Sternalteiles und bei manchen Uropodina auf der Hohe der 
Coxa 4. Kommen wir nun auf das Sternale der Ixodiden zurtick. Welche 
Segmente haben einen Anteil an seiner Entstehung ? Wir haben gesehen, 
daB die Lage nicht entscheidend ist. Die Haare lassen uns aber bei den 
Zecken im Stich: entweder fehlen sie ganz und sind durch nicht haar- 
tragende Sinnesorgane ersetzt (wie z. B. bei Sternalixodes), oder ihre 
Zahl ist in allen Entwicklungsstadien stark vermehrt, ein Vorgang, 
der uns z. B. schon in der vorhin erwahnten Laelaptidengattung Dolaea, 
bei dem 2 von D. sternisetosa VirzrH. entgegentritt (s. Abb. 37, 1. c.). 
Es ist aber wohl kaum ein Zweifel, daB das urspriingliche Zeckensternale 
die Schilder aller 4 Beinpaare tragenden Segmente enthalt. Ich méchte 
es Podosternale nennen. Wie ausgefiihrt wurde, ist das Sternale bei den 
Ixodiden in voller Riickbildung begriffen. Arten, die heute diese Gebilde 
oder groRere Reste davon aufweisen, miissen daher in diesem Punkt 
als urspriinglich angesehen werden. Hervorgehoben sei noch einmal, 
daB sich bei solchen Arten ¢ und @ nicht gleichsinnig zu verhalten 
brauchen. 

Bei vielen Parasitiformes, zu denen ja auch die Ixodiden gehoren, 
ist ein sog. Tritosternum entwickelt, das gewéhnlich aus einem Basal- 
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stiick und zwei gefiederten Borsten besteht (Abb. 10, Tst). Es taucht 
die Frage auf, ob dieses Gebilde ein stehengebliebener Teil des nach 
hinten zwischen die Coxen 2 geriickten, durch das erste Haarpaar gekenn- 
zeichneten tritosternalen Teiles des Sternale ist oder ob es etwa gar dem 
2. Segment angehort. Bei Parasitiden findet sich vor dem Vorderrand 
des Sternale eine 2. Grenzlinie zwischen den Coxen 1, vor der dann das 
 Tritosternum® liegt (s. Abb. 14 bei 
BORNER). Diese beiden kennzeichnen- 
den Grenzen zeigen sich auch bei einigen 
notogaischen Ixodiden. Bei dem 2 von 
Endopalpiger steini P. Scu. ist das Ster- 
nale noch durch Furchen angedeutet, die 
vordere Begrenzung zeigt einen vor- 
springenden, aus gefaltetem Chitin be- 
stehenden abgerundeten Fortsatz. Vor 
der Sternalgrenze zieht eine zweite Furche 
mit einer ahnlichen Bildung in der Mitte, 
die sich etwas kappenf6rmig tiber den 
entsprechenden Teil des Sternalvorder- 
randes hiniiberschiebt (Abb. 11). Bei 
Sternalixodes finden wir die beiden Grenz- 
linien hier aber ohne Vorspriinge beim 
holocyclus (Abb.4a@) und rossianus 2? 
wieder, wahrend sie beim 9 von cordifer 
(Abb. 5) nicht zu erkennen sind, ebenso 
wie bei allen tibrigen Ixodes. Bei den 
Zecken mit Sternale hat dessen vorderer 
Teil den urspriinglichen Raum noch inne, 
Tie Sonn ome und es ist mir daher héchstwahrscheinlich, 
3 n. OupEMANS 1927, st Trito- dal die vordere Querfurche die alte Grenze 
TEE ele, Y hentetmtae ~©=— des. 2. und °3._-postoralen Segmentesiast: 
etwa 100mal. Dann aber gehért offenbar das sog. 
Tritosternum der Parasitiden, das allen 

Zecken fehlt, wenn nicht etwa der vordere Vorsprung von Endopal- 
prger steint ihm als Rudiment entspricht, dem Deuterosternit an 
und ware dann ebenso wie oft das Sternale einen Segmentraum nach 
hinten geriickt. Fiir eine solehe Wanderung spricht, da seine Lage 
durchaus nicht immer konstant ist, bald liegt es vor, bald zwischen 
den 1. Coxen, ja, es kann sogar zwischen den 2. Laufbeinhiiften auf- 
treten (s. die Abb. 70 von Toxopeusia strandi Oupms. bei Oudemans, 
1928). Bei vielen Parasitiden ist kein Rest der vorderen Grenzlinie 
mehr vorhanden, besonders dann nicht, wenn der vordere Teil des 
Sternale samt dem ersten Haarpaar noch den Raum zwischen den 
Coxen | ausfiillt. Dann liegt das Tritosternum dicht vor dem Vorder- 
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rand des Sternale oder riickt sogar in seltenen Fallen auf diesen herauf 
(Seculus amboinensis OupMs. Abb. 10), wenn hier nicht eine Tauschung 
vorliegt und das Gebilde nicht wie bei anderen Formen in einer engen 
Ausbuchtung des Sternale steht (OupEMaNS 1927, S. 194). 

Fir das Zustandekommen der Lageverhaltnisse bei Seiulus kamen 
drei Méglichkeiten in Betracht: Entweder ist die hintere Grenzlinie 
geschwunden und der Raum zwischen beiden Furchen ist mit dem 
Sternale verschmolzen. An etwas ahnliches denkt OupEmans (1927, 
S. 194). Oder aber zweitens, es liegen hier mehr oder weniger urspriing- 
liche Verhaltnisse vor und das ,,Tritosternum‘‘ sa einem medianen 
Vorsprung des urspriinglichen Podosternale 
auf, wie wir ihn bei den Anthracomarti und 
Endopalpiger steint P. Scu. finden und hat 
sich dann meist von diesem gelést. Oder 
drittens das ,,Tritosternum‘’ ist bei seiner 
Wanderung caudalwarts bis an den Sternum- 
vorderrand heran- und unter Umstianden 
sogar auf ihn heraufgeriickt. Fall 1 ist un- 
wahrscheinlich, weil wir Arten kennen, bei 
denen das Sternum samt Borsten in der 
urspringlichen Lage und Ausdehnung vor- 
handen ist und das Tritosternum dem Vor- 
derrand des Sternale unmittelbar anliegt (s. 

z. B. die Abb. 43 von Gamasoides armatus ee Ne ee, 
Trac. bei TrAcArpH 1912). Ebenso hat neers Te 
Fall 2 nicht viel fiir sich. Daf gerade der 

erwahnte Seiulus hier besonders urspriingliche Verhaltnisse zeigen soll, ist 
nicht anzunehmen, da das Sternale hinten in voller Auflésung begriffen ist. 
Ein mittlerer Vorsprung kommt bei Sternalbildungen gelegentlich vor, 
dann liegt davor aber noch das ,,Tritosternum“ (s. Uropoda jabanica 
VitztHum Abb. 3). Es sprechen ebenso gegen diese Annahme die Ver- 
haltnisse bei Myrmonyssus liguricus VirzTH. (s. Abb. 2 bei VirzTHUM 
1930, 1). Hier st68t der Hinterrand des Capitulums fast unmittelbar auf 
den zwischen den Coxen 1 gelegenen Vorderrand des Sternale. Das 
,,Tritosternum“ liegt nun aber nicht etwa auf dem Sternum, sondern 
mit seinen Basalgliedern unter ihm, so daf nur die beiden Borsten 
hervorragen. Dies scheint mir wieder dafiir zu sprechen, daB das ,,Trito- 
sternale‘ nichts mit dem ,,Tritosternum‘‘ zu schaffen hat, das ja hier 
in urspriinglicher Lage, wenn auch mit dem Genitale verschmolzen, 
vorhanden ist, und wahrscheinlich doch dem 2. Segment angehort, 
so daB mir der 3. Fall der wahrscheinlichste ist. Sichere Beweise lassen 
sich zur Zeit nicht geben, aber auf alle Falle ware es gut, die Bezeichnung 
Tritosternale fallen zu lassen und durch eine indifferentere, etwa ,,Setiger‘ 
zu ersetzen. Kurz sei noch auf das ,,Tritosternum“’ der Spinturnicidae 
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eingegangen, das falschlich dem eben behandelten Gebilde gleichgesetzt 
wird. Es liegt als haarloses Plittchen zwischen den Coxen 1. Seine 
wahre Natur wird uns klar, wenn wir die Bauchseite der Bienenmilbe 
Melittiphis alvearius BurLEsE betrachten, wo wir vor dem Sternale 
die gleiche Bildung wiederfinden (s. Abb. 2 bei VirzrHum 1930, 2). Hier 
handelt es sich offenbar um einen mittelstandigen, dem 3. Segment 
angehérigen Rest des zusammenschrumpfenden Podosternums, dessen 
Haarpaar weiter hinten steht. Vor diesem Stiick liegt aber in normaler 
Ausbildung das _ ,,Tritosternum*! 

Aus den gemachten Ausfiihrungen scheint mir jedenfalls eindeutig 
hervorzugehen, da auch den iibrigen Mesostigmata urspriinglich ein 
Podosternale zukam und daf dieses wie bei den Ixodiden in Auflosung 
und im Schwinden begriffen ist. 


2. Die Zusammensetzung des Gnathosoma der Zecken. 

Es wire zu erwarten, da8 man iiber die vergleichende Anatomie 
der Mundwerkzeuge der Spinnentiere ebensogut unterrichtet ware 
wie tiber diejenigen der Insekten; das ist aber in keiner Weise der Fall, 
besonders wenn wir die Milben mit der Ausbildung ihres Gnathosoma 
heranziehen. Fir die vergleichenden Morphologen liegt hier eine auBer- 
ordentlich reizvolle Aufgabe vor. Ich habe schon in einer kurzen Mit- 
teilung meine Ergebnisse tiber das Zustandekommen des Gnathosoma 
oder das Capitulums der Zecken niedergelegt, muB aber hier noch einmal 
im Zusammenhang unter Heranziehung neuer Tatsachen darauf zuriick- 
kommen. Seine Basis (Basis capituli, Collare, Kragen) stellt sich als 
Chitinring dar, der bei den 2 dorsal, 2 mehr oder weniger scharf um- 
grenzte Sinnesfelder tragt, die gelegentlich auch bei den ¢¢ in weniger 
geschlossener, unregelmaBiger Form auftreten kénnen (vgl. P. ScHULZE 
1932 b, 8S. 111). Seitlich sind an ihm die viergliederigen Palpen ein- 
gelenkt, deren letztes Glied bei den Ixodiden riickgebildet auf der Ventral- 
seite des 3. liegt. Von der Mitte des Kragens gehen nach vorn die paarigen 
Chelicerenscheiden aus, unter ihnen befinden sich die Cheliceren. Sie 
bestehen aus einem diimnen Schaft, der ein bewegliches und ein un- 
bewegliches Endstiick besitzt, die beide mit Haken besetzt sind. Auf 
sie folgt ventral der Riissel, die Clava (,,Hypostom“), ein im Umri8 
meist keulenformiges, auf der Unterseite mit zahlreichen Zaihnchen 
besetztes Gebilde, das dorsal abgeflacht, eine von 2 Langsleisten begrenzte 
Rille tragt (Abb. 12). In dieser Rille, die durch die Chelicerenscheiden 
dorsal verschlossen wird, flieBt bei der Nahrungsaufnahme das Blut 
(iiber den Mechanismus des Saugens s. Rusmr, S. 244). Offenbar enthalt 
das umfangreiche Gnathosoma nicht nur die beiden typischen Mundwerk- 
zeugpaare der Arachnida, und es erhebt sich die Frage, welche Gebilde 
entsprechen — da die Cheliceren keine Schwierigkeiten in bezug auf die 
Identifizierung bieten — den Maxillipalpen und woher kommen die 
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ubrigen Teile? Nach allgemeiner Ansicht sollte das Collare durch Ver- 
schmelzung der Coxen der 2. Extremitaét entstanden sein, aber ein- 
gehende Untersuchungen lehrten bald, daf auBer den Coxen noch 
weiteres Material am Aufbau beteiligt sein muBte. Da aber zweiffellos 
die Hiiften der Maxillipalpen in starkem Mafe beteiligt sind, soll zu- 
nachst auf sie eingegangen werden. Bei den Anthracomarti steht dieses 
Coxenpaar fast in der Langsrichtung des Kérpers, wihrend die Laufbein- 
hiiften sich immer mehr in die Querrichtung einstellen, die bei Coxa 4 
erreicht ist. Ahnlich ist es bei 
den Zecken. Vor der Ver- 
schmelzung der Maxillipal- 
pencoxen haben auch sie 
offenbar in der K6rperlangs- 
achse gestanden. Die iib- 
rigen Glieder der zweiten 
Extremitat weisen daher 
nach vorn und bilden die 
Palpen. Das 2 von Ixodes 
caledonicus sculpturatus P. 
Scu. zeigt uns sofort die 
Herkunft gewisser Besonder- Abb. 12. Die Blutrinne der Clava. a Von Ixodes 
heiten des Kragens, wenn ricinus, b von Boophilus sp., ¢ von Hyalomma 
a : Os ah os marginatum brionicum P,. ScH. u. ScHL., d yon 
ich eine der Laufbeinhiiften Ambluoittiin Cohacrehs DO. 
senkrecht stelle (s. Abb. 3 
bei P. ScHvLzE 1932 b). Die seitlichen ventralen Fortsatze, die Auriculae 
(Abb. 17au) entsprechen dem Aufendorn der Coxa. Die dorsale hintere 
Ecke einem von der Bauchseite nicht sichtbaren Dorsaldorn. Bisweilen 
ist diese Ecke zu sog. Cornua ausgezogen, ventrale Cornua stellen einen 
oft an Coxa 1 vorhandenen Innendorn dar. Unsere Art zeigt uns aber 
auch deutlich, daf der Trochanter als sog. Palpiger sich am Aufbau des 
Kragens beteiligt, besonders schén lehrt uns dies auch Hxopalpiger 
priscicollaris (Abb. 37). Oft aber ist dieser Trochanteranteil ganz im 
Collare aufgegangen. Bei den Argasiden liegen die Verhaltnisse ahnlich ; 
auch hier ist gelegentlich der Trochanter auBerordentlich deutlich zu 
erkennen, wie z. B. bei der Larve von Argas megnint Dua. (s. Abb. 103 
bei SauMon und StinEs). Bei den Zecken 1a8t sich demgemaB zeigen, 
da die 4 Palpenglieder wirklich den 4 letzten Gliedern der urspriinglich 
7gliederigen Extremitat entsprechen und keine Verschmelzungsprodukte 
darstellen. Wie wir spater sehen werden, ist auch das 1. Glied der Maxilli- 
palpen, die Subcoxa noch nachzuweisen. (Uber die Beingliederung im 
allgemeinen vgl. Rusmr S. 247 f.). 

Ich hatte schon in der oben erwahnten Arbeit darauf hingewiesen, 
daB auf der Bauchseite der vordere und mittlere Teil nicht den Coxen 
angehért. Sie sind hier mit eimem unpaaren Stiick zusammengewachsen, 
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das bei manchen Zecken und anderen Milben deutlich durch 2 Borsten 
gekennzeichnet ist. Dieses Zwischenstiick ist, wie ich jetzt erkannt 
habe, zweifellos das Deuterosternum, wie uns ein Vergleich mit den 
Solifugen lehrt (s. Abb. 283 bei KAsTner). Hier stehen die Maxilli- 
palpen zwar dicht zusammen, sind aber noch nicht vollig verschmolzen 
und fassen vorn das Deuterosternum ein. Um die Zusammensetzung 
des Riissels zu verstehen (fiir den ich die Bezeichnung Clava vor- 

a geschlagen habe, da. mit dem Namen Hypo- 
stom von den Milbenforschern ganz verschie- 
dene Dinge bezeichnet werden) und vor allem 
die bisher ratselhaften Sinnesfelder auf dem 
Kragen versténdlich zu machen, miissen wir 
uns zunachst die Coxen einiger altertiimlicher 
Formen aus Neu-Guinea und Australien an- 
sehen, die gegeniiber den gewohnlichen Hiiften 
der Zecken noch Sonderbildungen zeigen 
(Abb. 13, 14). Bei Endopalpiger stern liegt 
vor dem Vorderrand der Coxa 1 und teilweise 
auf ihm eine Hohlleiste (Cymatium), die sich 
trochanterwarts gegen den Kragen hin etwas 
verbreitert (Processus cymatii, Abb. 13, 14 pc) 
Hier und bei den 22 von Sternalixodes ent- 
halt die Spange nun ein Porenfeld mit den- | 
selben Sinnesorganen wie die Area porosae 
(Sensilla hastiformia, Abb. 13, 14a). An den 


Abb. 13. Ixodes (Endopal- 
piger) steini n. sp. Coxa 1 


mit ,.Lade“ (1) Processus tibrigen Coxen verschmilzt das Cymatium mit 

cymatii (pc) und der Area - 

platy: at Verarobenane dem vorderen Coxenrand; alle Hiiften be- 
“) oA28mall, sitzen aber noch die Areae coxales. Bei einigen 


Formen z. B. Sternalixodes rossianus P. Scu. 
ist die Leiste auch an Coxa 1 nicht mehr deutlich gesondert, sie 
wird von dem eigentlichen, etwas vorgezogenen Coxenrand bedeckt 
und liegt mehr dorsalwarts. Bei den meisten Ixodidenspezies sind die 
Areae coxales mehr oder weniger rudimentir. Von den Arten, bei denen 
das 9 Coxalareae besitzt, konnte ich nur das ¢ von Sternalixodes cordifer 
(NEuM.) untersuchen. Es zeigt an allen 4 Coxen wohlausgebildete Areae, 
dagegen scheinen sie den Larven und Nymphen stets zu fehlen. Die 
erwahnten Formen zeigen nun weiter an allen Hiiften ,,Kauladen“ 
(Processus coxales), die vom vorderen oberen Rand der Coxa an der 
Trochantergrenze entspringen und etwas kaudalwarts geneigte, behaarte 
Plattchen darstellen (Abb. 13, 141). Auf der Dorsalseite sind sie durch 
eine braunpigmentierte Chitinspange gestiitzt (Abb. 14, 15). Die Lade 
hegt dem Processus cymatii unmittelbar an. Bei Argas persicus OKEN ist 
das Cymatium an den vorderen Coxen ebenfalls vorhanden; es ist an 
Coxa 2 deutlich zu erkennen, wo es vor dem vorderen Hiiftenrand liegt 


Zur vergleichenden Anatomie der Zecken. 15 


und in der Mitte mit ihm verschmolzen ist. Von Coxa 1 hat sich die 
Leiste gelést und ist mit dem Collare in Verbindung getreten (Abb. 16). 
Sie stellt den unteren Teil der Camerostomfalte dar. Wahrscheinlich 
entspricht der vordere, gegen den hinteren abgeknickte Teil dem 
Cymatium der Maxillipalpencoxa. Besonders schén la8t Ornithodorus 
talaje capensis die beiden Camerostomteile erkennen. (s. Abb. 89 in 
Nurratis Monographie). Urspriinglich sind Cymatium und Processus 
wohl Faltenbildungen der weichen Pleurateile. Eine solche Falte findet 
sich mit emem dem Processus entsprechenden Hécker schon bei Limulus 
(s. Abb. 7 bei P. ScuuLzE 1932, 2). Bei 
den Solifugen treffen wir das Cymatium 
als ,,Coxalleiste‘‘ wieder. Es ist hier 
mehr auf die Dorsalseite verlagert, so 
daf sein Processus vor der Kaulade zu 
liegen kommt. Aber nur bei den Ixo- 
diden habe ich die Sinnesorgane, die 
Areae, feststellen kénnen. Die Coxen 
der Zecken sind nach dem KoOrper- 
inneren offen. Wenn nun die Maxilli- 
palpenhiften unter EKinschluB des Deu- 
terosternums verschmelzen und sich 
mit ihren Randteilen auf die Riicken- d 

C _ Abb. 14. Schema einer urspriinglichen 
seite emporwolben, so mu der dorsale jxodidencoxa. a Area coxalis, ‘pe 
VerschluB des Kragens durch andere ee Kee Eee oe 
Chitinteile erfolgen. Der hintere Be- PP Aubonound Innendoindes Cora. 
zirk zwischen den Coxenteilen wird 
eingenommen durch von der Coxa_ losgelostes Cymatiummaterial 
(ohne Processus), das die Areae coxales mitfiihrt. Sie werden so zu 
den Areae porosae des Kragens (Abb. 17a). Die Verschmelzungs- 
stelle der rechten und linken Teile ist 6fters durch eine Furche oder eine 
Vertiefung gekennzeichnet (s. Abb. 35) und ebenso die Grenze zwischen 
Coxen- und Cymatiumanteil (Abb. 34). Wie ventral das Deuterosternum 
von den Coxen, so wird nun dorsal von den cymatialen Bestandteilen 
der oft deutlich abgesetzte Kopflappen eingeschlossen (Abb. 17 4), 
der sich nach vorn in ein kurzes Epistom verlangert. Eine Oberlippe 
ist bei den Zecken nicht vorhanden. Sie tritt nur voriibergehend in der 
Embryonalentwicklung auf (WacNnmR, S. 235). Am Ende des Epistom 
bildet das Chitin eine nach riickwarts gerichtete Falte (s. Abb. 316 
bei RusEr), die unter dem Capitulum liegt und tritt dann in Form der 
beiden Chelicerenscheiden wieder hervor (Abb. 17 ch. sch.).. Diese stellen 
Auswiichse einer embryonalen Ringfalte um die Cheliceren dar (WAGNER, 
S. 230), wahrend eine weitere sich ventral anschlieBende Falte zu dem 
Dach der Speichelhéhle wird (s. Abb. 9 bei WaGNER und Abb. 31 6 bei 
RusER). Diese Speichelhéhle ist es wohl, die neuerdings SEN als wahren 
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sucking apparatus in Ticks“ entdeckt haben will. Zwischen Cheli- 
cetenscheiden und Palpen findet sich noch ein auffallendes, sattel- 
artiges Chitinstiick, die Sella, das offenbar der dorsalen Stiitzleiste ent- 
spricht und nach Loslésung vom Processus coxalis hier seinen Platz 
findet (Abb. 17 s). Zum Schlusse bleibt uns nur noch ibrig, die Herkunft 
der Clava zu ermitteln. Bei vielen Ixodiden kann man mit aller Deut- 
lichkeit sehen, daB der Riissel aus 3 Teilen besteht: 2 seitlichen zahn-— 
tragenden und einem mehr oder we- 
niger ausgedehnten mittleren hin- 
teren Stiick ohne Zaihne (Abb. 18). 
AuBerdem 1a8t sich bei manchen 
Spezies noch erkennen,daB die zahn- 
bewehrten Anteile ihren Ursprung 
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Abb. 15. Ixodes (Sternalixodes) rossianus Abb. 16. Argas persicus OKEN. Die 
nm. sp. 2. Die schwer erkennbare dorsale Cymatiumbildungen an Coxa 1 und 2 (Cy). 
Stiitzspange des Cymatiums, unter ihr VergroBerung 45mal. 


Andeutung der Area. VergréBerung 117mal. 


von einem abgesetzten basalen Grundglied nehmen. Ich betrachte diese 
Basis als dem Processus cymatii entsprechend (Abb. 17 pc), die Zahn- 
stiicke als die nach innen gebogenen und im vorderen Teil zusammen- 
stoBenden Fortsatze (,,Laden“) der Maxillipalpencoxen (wohl den 
Cornicula und den Corniculatragern anderer Milben homolog) (Abb. 17 c). 
Viele Arten zeigen die Herkunft der Hauptmasse der Clava aus paarigen 
Stiicken an einer Spitzeneinkerbung und darin, daB die queren Zahn- 
reihen gelegentlich im linken und rechten Anteil eine verschiedene 
Zahl von Zaihnen aufweisen. Nur einmal habe ich bisher eine Clava 
gefunden, bei der der ganze vordere Teil unverwachsen war und die 
beiden Halften weitgehend klafften (Abb. 19). Die Zahnchen lassen 
sich auf stark vergréBerte Basalplatten von Haaren zuriickfiihren, 
um so mehr, als in ihnen noch gelegentlich die Haare sitzen (s. Abb. 9 
bei P. ScuunzE 1932 b). Was stellt nun der zahnlose Mittelteil dar, 
der oft durch das Abbiegen der innersten Zahnreihe nach aufen scharf 
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abgesetzt, zungenformig an der Clavabasis liegt (Abb. 17, 18 u)? Wir 
finden unser Gebilde z. B. auch bei Phtiracarus borealis TRAGARDH 
(s. Abb. 11 bei TRAGARpDH 1931, S. 216). Es liegt hier zwischen den 
innen ausgehdhlten ,,Maxillen‘’ als unpaarer, zungenformiger Kérper 
die 3 Teile aber natiirlich noch voneinander getrennt. Das ne 
Stiick sah TraicdrpH auch bei anderen Oribatiden, aber hier ver- 
borgen [unter den nicht ausgehdhlten Kauladen. Er setzt es 1932 


Abb. 17. Schema fiir die Zusammensetzung des Ixodidengnathosoma, dorsal und ventral. 

a Areae porosae, au Auriculae, c Coxa der Maxillipalpen, ch Cheliceren, ch. sch. Cheliceren- 

scheiden, k Kopflappen, 1 ,,Lade‘‘ Seitenteil der Clava. pe Processus cymatii, s Sella, 
sec Subcoxa, ¢t Trochanter der Maxillipalpen, w Unterlippe, JJ Deuterosternum. 


homolog den Malae infernae der Maxillen. Wenn Graf VirzrHum 4 
(S. 3, 20) schreibt: ,,Der Reichtum an gnathosomalen Gliedmafen 
1a4Bt darauf schlieBen, da bei den Mesostigmata sehr primitive Ver- 
haltnisse. erhalten geblieben sind“ und (S. 3, 21) ,,Von dem sich 
bei den Mesostigmata besonders stark wiederspiegelnden primitiven 
Zustand der gnathosomatalen GliedmaBen haben sich die Jxodides 
sehr weit entfernt‘‘, so betrachte ich diese Angaben als zweifellos falsch. 
Die Aufspaltungen, die viele Milben in ihren Mundwerkzeugen (s. V1rz- 
THUM, l. c., Abb. 20) zeigen, sind alles andere als urspriinglich wie ein 
Vergleich mit den iibrigen Spinnentieren zeigt. Wie verhalten sich in 
dieser Hinsicht die Anthracomarti und was lehrt uns die Embryonal- 
entwicklung der Zecken? Die fossile Gruppe zeigt uns, von den Cheli- 
ceren abgesehen, in bezug auf den Kauapparat 2 verschiedene Typen. 
Entweder ist an den Maxillipalpencoxen iiberhaupt keine Kaulade vor- 
handen und nur der untere Teil des Innenrandes mit starken Zahnen 
versehen (s. Abb. 3 bei Hirst), oder aber es ist zur Abgliederung einer 
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basalen Lade gekommen wie bei Hophrynus (wenn die Laden nicht gar 
die Grundglieder der nichterhaltenen Cheliceren darstellen). Auf jeden 
Fall sehr einfache Verhaltnisse. Aus der Embryonalentwicklung der 
Ixodiden wissen wir durch WaGNER, daB sich von der Maxillipalpen- 
basis 2 Hécker loslésen, die sich spaiter zu einem unpaaren Fortsatz 
(,,Unterlippe‘‘) vereinigen. Ob diese Stiicke urspriinglichen Kauladen 
entsprechen oder etwa wie die Unterlippe der Pseudoskorpione nach 
STSCHELKANOVTZEFF auf sternale 
Reste des 1. und 2. Extremitaten- 
segmentes zuriickzufiihren sind, 
miissen Nachuntersuchungen der 
Keimesgeschichte zu klaren suchen. 
Jedenfalls méchte ich den Mittel- 
teil der Clava auf diese Unterlippe 
zuriuckfiihren. Eine Fortsetzung 
der Nahtlinie der paarigen Stiicke 
in das zahnfreie Gebiet, wie sie oft 
zu erkennen ist, mu wohl als 
sekundar angesprochen werden, 
Abb. 18. Capittlum Abb. 19. Derma- Nicht als Rest der urspriinglich 


s<<ccce<cy 


ne, 


seeCcececce cH 


Yj 
v 
v 
v 
v 
J 
v 
y 


eeccecccecce 


ce 
ses 


von Hyalommacypria- centor sinicus palli- paarigen Unterlippe. 
cum P. ScH. u. SCHL. diorP.ScH.?.Clava : os * 

@ wu. Unterlippenteil mit nur teilweise Mit den angefiihrten Stiicken 
der Coe une Fe- percnioieenen sind aber die das Collare zusammen- 
moralplatte. aden. = 5 a5 
VergréBerung 40 mal. setzendenTeile noch nicht ersch6pft. 


Bisher war nicht erkannt worden, 
daf den Ixodiden eine gewéhnlich unter der Bauchhaut liegende Sub- 
coxa zukommt, an der ein Teil der Hiiftmuskulatur ansetzt (s. P. ScHuLzE 
1932, S. 113 und M. RusEer 1933, 8. 245). Arten der Gattung H'xopalpiger 
und EHndopalpiger zeigen hierin sehr merkwiirdige Verhaltnisse: Die 
Subcoxa ist nicht riickgebildet und versenkt, sondern mit der echten 
Coxa verschmolzen (bei 99 und Nymphen beobachtet). Die Trennungs- 
linie der beiden Anteile an der Syncoxa ist durch die Strukturverhalt- 
nisse sehr scharf gekennzeichnet. Die Coxa zeigt die gewéhnliche Poly- 
gonalstruktur, die Subcoxa dagegen eine parallele Querstreifung (Abb. 34, 
35, 37). Ein sehr kennzeichnendes Bild ergibt sich, wenn man die Tiere 
aus dem Alkohol nimmt und abtrocknen 148t. Dann laufen die im 
Chitin der Subcoxen vorhandenen Kanale voll Luft und die Unter- 
hiiften sitzen nun wie weiBe Anhange an der Coxa. Die ganze Erschei- 
nung erinnert lebhaft an Myrmecochorensamen mit dem Olkérper 
(Abb. 20). Wie die Verhiltnisse bei den Anthracomarti lagen, laBt sich 
nach den bisher ver6ffentlichten Abbildungen nicht sagen. Zwar zeigen 
einige Extremitatenglieder die Sechseckstruktur, in die Coxen ist die 
Struktur aber nicht eingezeichnet. Gewisse Bauverhaltnisse deuten 
aber darauf hin, dafs auch die fossile Gruppe schon Syncoxen besaf. 
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Ihre Beine sind 7-, die der Zecken 6gliederig, wenn man die Subcoxa 
nicht mitrechnet, die Glieder entsprechen sich also nicht. Nun ist das 
Femur in beiden Gruppen leicht festzulegen, basal von ihm liegen bei 
den Anthracomarti noch 2 Glieder (Trochanter + Coxa + Subcoxa Oe 
Die distalen Abschnitte entsprechen sich bei beiden. Der Tarsus zeigt 
bei den Fossilien vor der Spitze eine Trennungslinie, die hier als Glied- 
grenze angesehen wird, bei den Zecken aber nicht, da 
die Furche ohne synarthrodale Membran ist und der 
vordere Abschnitt keine eigene Muskulatur enthalt. 
In Wirklichkeit gleichen sich also die Beine und die 
Coxa der Anthracomarti ist eine Syncoxa oder die Sub- 
coxa ist unsichtbar und liegt auch hier schon unter 
der Bauchhaut. Nun fallt aber auf, daB bei den aus- 
gestorbenen Tieren die Hiiften auBerordentlich dicht 
stehen, sich beriihren und teilweise decken, und das 
ist bei den Zecken gewohnlich nur dann der Fall, wenn 
Subcoxen vorhanden sind, wie z.B. bei dem niichteren 
2 von Endopalpiger stent. Es ist also leicht méglich, 
da die Anthracomarti schon Syncoxen besaBen, um so 
mehr als diese heute nur bei wenigen Ixodidenarten auf- 
treten, die auch sonst urspriingliche VerhAltnisse auf- 
weisen. Die gewohnlich vorkommende Verlagerung der 
Subcoxa ware also ein Weiterbildungsstadium; dafir 


spricht auch noch ein anderer Umstand. Es ist mir ge- Abb. 20. Ixodes 

a 5 5 : : ; (Endopalpiger ) 
gliickt, eine Argaside aufzufinden, bei der auch die Coxen _ steinin. sp. 9. Syn- 
coxa 1—4. Nach 


schwinden und nur ihre Vorder- und Hinterrander als 


dem EKintrocknen 


treten die Sub- 
coxen als helle An- 
hange hervor. Ver- 
groBerung 60mal. 


sog. Apodeme erhalten sind, Argas stent n. sp. von 
Flughunden aus Timor (S. 34). Es liegen hier 
also Verhaltnisse vor, wie wir sie sonst nur von 
anderen Milben, z. B. bei den T'rombidiiformes, nicht 
aber bei Zecken kennen. Zu meiner Uberraschung fand ich dann, daB 
auch die Larven von Argas pipistrelli AuD. aus Rostock von Vesperugo 
pipistrellus unter die Bauchhaut verlagerte Coxen, aber ohne deutliche 
Apodeme besitzen. Wenn nun, um auf den Ausgangspunkt zuriick- 
zukommen, die Coxen einen wesentlichen Anteil an dem Collare haben, 
sind dann nicht auch die Subcoxen in irgendeiner Form nachzuweisen ? 
In der Tat. Auch den Maxillipalpen kommt je eine Subcoxa zu, die 
zusammen ein Subcollare bilden (Abb. 17 sc). Deutlich treten oft die 
léffelformigen ,,AuBendornen wie an den Hiiften hervor. Dorsal gehen 
Coxen- und Subcoxenteil in der Gelenkhaut gegen das Scutum ohne 
Grenze ineinander iiber. Wahrscheinlich gehoren hier nur die Seiten- 
teile der Subcoxa an, wahrend der mittlere Bezirk aus altem Carapax- 
material besteht. Die subcoxalen Teile des Gnathosoma finden sich bei 
allen Ixodiden, auch bei solchen, die an den Laufbeinen Syncoxen 
Oks 
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besitzen. Die Verlagerung der Subcoxa unter die Bauchhaut hat also 
wohl zuerst an den Maxillipalpen eingesetzt. 

Die obigen Ausfiihrungen haben uns erkennen lassen, ein wie zu- 
sammengesetztes Gebilde das Gnathosoma der Zecken bzw. der Milben 
ist und wie es den Mundapparat anderer Arachnoiden an Kompliziertheit 
weit hinter sich ]a8t. Auch hier stehen wir bewundernd vor der groBen 
Meisterin Natur, die bei Bedarf aus den verschiedenartigsten Teil- 
stiicken und Resten ein harmonisches Ganzes, ein fiir einen bestimmten 
Zweck hervorragend geeignetes Werkzeug herzustellen vermag. 


3. Die Analfurchen und die Analbeschilderung der Ixodiden. 


Kine bisher ungeléste Frage ist der verschiedene Verlauf der Anal- 
furche in der Gattung Ixodes und ihren Auslaufern, wo sie vor dem After 


Abb. 21. Palaeocharinoides hornet, Abb. 22. Ixodes strigicola P. ScH. u. ScHu. Larve. 
Hirst. Ein Teil der Unterseite, um Anal- und unterer Teil der Genitalfurche, um die 
Furchenverlauf und After -eines Ubereinstimmung mit dem in Abb. 21 dargestellten 
Vertreters der Anthracomarti zu Furchenverlauf der Anthracomarti zu 

zeigen nach HIRstT. veranschaulichen. VergréBerung 90mal. 


verlauft (Prostriata) und allen iibrigen Gattungen (Metastriata), wo sie 
den Anus von hinten umfaBt. Mehrere Versuche sind gemacht worden, 
die Ursachen dieser scharfen Unterschiede aufzuhellen (z. B. von Jaco, 
S. 317 und Swartr, 8. 52). Aber ohne jeden Erfolg. Um hier Klarheit 
zu schaffen, mu weiter ausgeholt werden. Bei den Anthracomarti 
finden wir dorsal gewohnlich 8 deutliche Opisthosomasegmente. Das 
9. Segment ist bei der fossilen Gruppe stets auf die Bauchseite verlagert 
und mit ihr verschmolzen.~ Auf ihm sitzen bei devonischen Formen 
2 rudimentire Ringe, deren letzter die Analéffnung tragt (Abb. 21). 
Ich habe an anderer Stelle (1932 b) nachzuweisen versucht, wie weit 
sich Anthracomarti und Zecken in ihrer urspriinglichen K6érpergliederung 
gleichen und da der Zeckenafter noch heute seine Zusammensetzung 
aus 2 Ringen erkennen lat. Bei beiden Gruppen haben wir 6 Prosoma- 
segmente, eine anschlieBende Schwundzone von 2—3 Segmenten (s. 
auch 8. 3), 6 dorsale Opisthosomaringe bzw. Reste davon bei den 
Zecken in Zeichnung und Randschildchen, das ventral verlagerte 9. Seg- 
ment und die beiden Afterringe, zusammen 19 (—20). Iwodes zeigt 
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_ uns nun noch die Verhaltnisse wie bei den Anthracomarti, das Afterfeld 
_ von der sog. Analfurche begrenzt, entspricht dem bauchwirts herum- 
geschlagenen 9. Rumpfsegment, dem als 10. und 11. Segment die beiden 
_ Afterringe aufsitzen. Der untere Teil der Genitalfurche stellt die alte 
_ Grenze des 8. Ringes dar, die erst sekundar eine Verlangerung bis zur 
_ Genitaloffnung erfahrt. Bei der Larve von Ixodes strigicola P. Son. 
und Scuu. sind die urspriinglichen Verhaltnisse noch gut zu erkennen 
(Abb. 22), ebenso beim Ixodes 33 (Abb. 23), wo die hintere Querfurche 


Abb. 23. Die Umbildung der ehemaligen Grenzen des 8. und 9. Opisthosomasegmentes 

und das Schwinden des Analschildes (4,), nachdem der After nach vorn in das Feld A, 

gerickt ist. a ¢ von Ixodes caledonicus Nutt. b ¢ von Ixodes ricinus L. ¢ $ von Haema- 
physalis japonica WARB. Ad Adanalschilde. 


offenbar gleich der inneren Begrenzung des 8. Segmentes ist, die nur 
in der Mitte meist mit der Spitze der Analfurche verschmilzt. In diesem 
(und auch in anderen Punkten) zeigen die Prostriata also gréBere Ur- 
spriinglichkeit als die Metastriata. Von grofer Wichtigkeit ist noch die 
Lage des Afters in bezug auf den Medianmuskel. Die dorsalen Ansatze 
dieses Muskels reichen weiter nach vorn als die der Ventralseite. Von 
den dorsalen Ansatzstellen zieht bei den Prostriaten ein starkes, langes 
Biindel nach hinten zu den Analklappen. Der After liegt ziemlich in 
der Mitte der dorsalen Ansatzlinie, bei den Metastriata dagegen fast am 
Ende derselben ; das zu-den Klappen hinziehende Bindel ist daher kiirzer 
und aufSerdem unscheinbarer. 

Ahnlich wie bei der Geschlechts6ffnung ist also bei den Metastriaten 
nachtraglich eine Wanderung des Afters eingetreten, so dafs er hier in 
der Regel auch mehr rostralwarts liegt wie bei [odes. Infolge starker 
VergroBerung der 4. Coxen kann er, wie z. B. bei Dermacentor, wieder 
weiter caudalwarts zu liegen kommen. Dadurch, da8 der After aus dem 
Analschild herausriickt, wird dieses gewissermaBen seines Haltes beraubt, 
die beiden Adanalschilder riicken zusammen und lassen zwischen sich nur 
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den Raum fiir den Ansatz des Medianmuskels als Furche frei. Am unteren 
Ende kann sich aber noch ein Uberbleibsel des alten Analschildes halten 
(s. Abb. 25.4,, 26). Und hinter dem nach vorn geriickten After der 
Metastriaten findet sich nun als Rest der sonst bei den Metastriaten 
schwindenden Querfurche, der Grenzlinie des 8. Segments, die Analfurche 
(vgl. Abb. 23). Eine wahrscheinlich entwicklungsmechanisch bedingte, 
bogenférmige Linie, die in die Analfurche einmiindet, findet sich bei 
manchen Metastriaten als Neubildung; als deut- 
liche Furche ist sie z. B. bei den 92 von Rhipi- 
cephalus (Pterygodes) fulvus NEum. ausgebildet, 
so da hier scheinbar eine Analfurche vor und 
c & eine hinter dem After verlauft (s. Abb. 2 bei 
Be, € CoLAs-BELCOUR). 
@ Bei vielen Jxzodes sind am Hinterrand die 


Abb. 24. Hyalomma yaki- Grenzen der Anal- und Genitalfurchen, der 
movi f. persiaca OU. 3. Anal- i 
peschilderung mit zwei Grenzen des 8. und 9. Segments in Form von 


Poe eae A Einkerbungen angezeigt, ganz besonders deut- 
liegen. lich beim @ von Ixodes rubidus NEuM. (s. 
Abb. 169 in Nurratzts Monographie Bd. 2), so 
daB im ganzen 3 Randschildchen gegentiber der Normalzahl von 11 
bei den Metastriaten vorhanden sind. 1932b (8.119) habe ich eine 
Unstimmigkeit noch ungeklart lassen miissen, den verschiedenen Ver- 
lauf der Genitalfurchen in ihrem unteren Teile bei den _ beiden 
Gruppen (s. Abb. 23). Bei den Metastriaten erreichen sie den Rand 
nicht mehr und ihre ideelle Einmiindung liegt auBerhalb des 
2. Randschildchens. Der Opisthosomarand ist also bei den beiden 
Gruppen im Mittel- und Seitenteil nicht gleichwertig. Die Randteile des 
8. und 9. Segmentes nehmen bei Jwodes (wie meist schon bei den Anthra- 
comart) einen viel groferen Raum ein als bei den iibrigen Gattungen. 
Bei Haemaphysalis (Abb. 176 bei P. ScHuLzE 1932) ist die alte Ein- 
miundung der Genitalfurche noch gut als Furchenrest zu erkennen, so 
dafi der Anteil des 9. und 8. Ringes mit Ixodes in Vergleich gesetzt 
werden kann. Der untere Teil als Rest der Segmentgrenze hat sich von 
der Verbindung mit dem als Genitalfurche bezeichnenden Gebilde ganz 
gelost, so daB sie nun, bedingt durch die Lage der oberhalb dieses Ab- 
schnittes ansetzenden Muskeln, einen anderen Verlauf nehmen kann. 
Der Rand der Metastriaten mit den 11 Randschildchen als Resten der 
Grenzen von 6 Segmenten hat eine Sonderentwicklung genommen und 
die nach innen von ihnen gelegnenen Teile kénnen nicht sektormafig 
den entsprechenden Segmenten zugeteilt werden. 

Um die Analéffnung liegen bei den Metastriaten-Genera Rhipicephalus, 
Boophilus, Hyalomma und Nosomma 2 Paare von stiarker chitinisierten, 
nur vorn angewachsenen Platten, Anal- und Adanalplatten. (Die sog. 
Analplatte von Ixodes hat, wie wir gesehen haben, mit diesen Bildungen 
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nichts zu tun, sie wird besser als Analschild bezeichnet. Ebenso wenig 
gehéren die Platten hierher, die wir bei manchen Amblyomma-Arten, 
besonders bei longirostre Kocu, antreffen. Sie stellen Chitinverdickungen 
zum besseren Ansatz der Muskulatur in der hier gegeniiber den Pro- 
striaten- § $ weicheren Bauchhaut dar.) Nun zeigen einige Anthracomartt 
anscheinend an entsprechender Stelle urspriinglich gegliederte Anhange: 
Petrovicia, Hemikreischeria, Kreischeria. Leider sind die von FRitscH 
gegebenen Abbildungen recht schlecht und stellen die Tiere von der 
Riickseite dar. Die 4 Anhénge ragen aber iiber den Hinterrand hinaus. 
Es unterliegt wohl kaum einem Zweifel, da& hier Reste abdominaler 
Extremitaten vorliegen, die wohl dem 7. oder 8. Opisthosomasegment 
angehoren. Kénnen dann die entsprechenden Bildungen der Ixodiden 
ebenfalls als solche aufgefaBt werden? Irgendeine Gliederung ist nirgend 
mehr zu erkennen, wohl aber stimmt der Feinbau des Chitins der Platten 
im Gegensatz zu anderen harten und dunkel pigmentierten Teilen vollig 
mit dem der Beine iiberein (s. Ruser, 8. 209). Die Adanalplatten sind 
stets schwacher ausgebildet als die Analplatten, bei Cosmiomma fehlen 
sie ganz, ebenso wie bei Margaropus, wo die beiden Analplatten vor dem 
After verschmolzen sind und hinten in zwei lange Spitzen auslaufen 
(s. Abb. 31). Die Subanalplatten von Hyalomma sind offenbar nichts 
anderes als die abgegliederten Spitzen solcher Analplatten, wie wir sie 
etwa bei Palpoboophilus decoloratus (Kocu) finden. Nun besteht aber die 
Moglichkeit, da8 auch bei den Adanalplatten die Spitze vom Hauptteil 
abgegliedert werden kann. Entweder so, da je 2 Subanalplatten wirk- 
lich vorhanden sind, wie etwa bei H. yakimovi OL. f. persiaca OL. (siehe 
Abb. 24) oder aber die beiden abgetrennten Teilstiicke verschmelzen 
jederseits und bilden eine ungewohnlich groBe, in die Quere entwickelte 
einheitliche Subanalplatte, wie bei H. dromedarii Kocu. Kine solche 
Subanalplatte liegt dann unter Anal- wnd Adanalplatten (Abb. 25). Ge- 
legentlich treffen wir auch bei anderen Hyalommen 2 Subanalplatten 
an, die sich dann aber nur unter den Analplatten befinden und offenbar 
auch nur Abkémmlinge von dieser sind (vgl. Abb. 25 und 266). Die 
Abschniirungen erinnern sehr an dhnliche Verhiltnisse bei den Spinn- 
warzen der Araneen. Die sog. vorderen und hinteren Spinnwarzen ent- 
sprechen den GliedmaBen des 4. und 5. Abdominalsegmentes; am _hin- 
teren Spinnwarzenpaar tritt in spiteren Stadien jederseits eine Furche 
auf, die zur Abschniirung der vorderen Innenecke und dadurch zur Aus- 
bildung eines mittleren Paares fiihrt (Lana, 8. 282). DaB die Arachnoidea 
oder ihre Vorfahren urspriinglich auch am Opisthosoma Gliedmafien be- 
saBen, steht fest; in dieser Hinsicht ware also das Auftreten von Rudi- 
menten bei [xodiden nicht weiter iiberraschend. Die Schwierigkeit liegt 
nur darin, daB sie sich embryonal bisher nicht nachweisen lassen, zum 
mindesten hat man nicht auf sie geachtet. Da in Deutschland keine 
gd mit Analplatten vorkommen, habe ich zu meinem Bedauern auch 
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ihre Entstehung in der Nymphe noch nicht verfolgen kénnen. BesaBen 
bei den Anthracomarti etwa nur die geschlechtsreifen $3 diese Bildungen 


Abb. 25. Hyalomma dromedarii 
Kocu (Type) é. Hinterende ventral. 
Subanalplatte stark vergroBert 
und unter Anal- und Adanalplatte 
gelegen. 4, Rest des alten Anal- 
schildes der Prostriaten. 
VergréBerung 14mal. 


und. hatten sie hier vielleicht noch irgend- 
eine Funktion, etwa als Hilfsapparate bei 
der Begattung? Dann k6énnten sie unter 
Umstanden erst im vorletzten Stadium 
aus zuriickgebliebenem indifferentem Zell- 
material entstanden sein und Anklange an 
einen solchen Entwicklungsgang wirden 
sich unter Umsténden noch in der Ixo0- 
diden-Nymphe finden lassen. (Man denke 
etwa an die Neubildung des voriibergehend 
verschwindenden 4. Beinpaares der Zecken 
aus entorganisiertem Material in der 
Nymphe.) Wenn auch der endgiiltige Be- 
weis noch nicht gefiihrt ist, so scheint mir 


doch jetzt schon sehr viel dafiir zu sprechen, dafs die besprochene Anal- 
schilderung tatsichlich Extremitatenresten entspricht und die Platten- 


Abb. 26. 
Koc. 


Hyalomma impressum rufipes 
Hinterenden von zwei Minn- 


bildung als urspriingliches Merkmal 
zu werten ist. Bemerkenswerter- 
weise ist es mir neuerdings gegliickt, 
bei einer Gattung, bei der Platten- 
bildungen bisher nicht bekannt waren, 
solche an einer ungewodhnlichen 
Stelle aufzufinden. Bei einem ¢ 
von Haemaphysalis sulcata Can. et 
Fanz. aus Sofia liegen am Analring 
und tiber dem als After durch- 
brochenen letzten Segment 2 Gebil- 
de, die durchaus den Analplatten 
gleichen (Abb. 27). Ganz ahnliche 
Bildungen, wenn auch etwas kiirzer, 
konnte ich auch beim 3 von Marga- 
ropus lounsburyi (NEuM.) feststellen. 
Danach k6nnen sie also auch am 
letzten oder vorletzten Segment auf- 


chen, die gleichzeitig von einer Elen- 
antilope im S.O. von D.S.W. - Afrika 


gesammelt wurden. a mit normaler 
Analbeschilderung und Rest von A, 
(vgl. Abb. 25), bmit zwei Subanalplatten, 
die nur unter den Analplatten liegen. 
Keine Andeutung mehr von -4,. 


und sich wulstartig aus der Bauchhaut herauswélben k6énnen. 


treten. Auf eines mu8 noch hinge- 
wiesen werden, auch bei den 99 der 
betreffenden Gattungen lassen sich 
plattenartige Bildungen  feststellen, 
die den Anal- und Adanalplatten 
ahnlich sind (s. Abb. 11 bei Jacos) 
Das 


gleiche gilt fiir das Gebiet, dem die Platten der 3¢ aufliegen. Fiillen 
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sich die Darmschenkel mit Blut, so leisten die in den Furchen ansetzen- 
den Muskeln der Kérperdehnung Widerstand, wahrend die zwischen 
ihnen liegenden Teile herausgedriickt werden kénnen. Das Chitin ist 
aber hier nicht verstarkt oder dunkler pigmentiert und niemals ragt 
ihr kaudales Ende frei hervor. Die mittleren Schilder entsprechen zweifel- 
los den Adanalschildern von Ixodes. Jacos (S. 328) nimmt an, daB aus 
diesen Gebilden die Afterbeschilderung des ¢g durch stiarkere Chitini- 
sierung und Loslésung des hinteren Abschnittes entstanden sei. Die 
Verhaltnisse bei den Anthracomarti und 
das oben erwahnte Auftreten freier Platten 
am Analring scheinen mir gegen eine solche 
Annahme zu sprechen, wenn sich auch beim 
ersten Anblick die Homologisierung sehr 
aufdrangt. Ich méchte eher an folgenden 
Entwicklungsgang denken. Beim Rudi- 
mentarwerden der Platten, nachdem sie 
Funktion und Gliederung verloren haben, 
hat sich der Rest dem zur Verfiigung ste- 
henden durch die Furchen bedingten Raum 
angepaBt. Die Analplatten sind an ihrem ye oe ta padacenrn Eee 
auBeren Rand durch die Genital- und vorn gen’ Analklappen analplatten- 
und innen durch die Analfurche begrenzt, éhnliche Bildungen. 

: VergréBerung 52mal. 

wahrend am unteren Innenrand die Median- 
furche meist nicht mehr (wie noch bei Hyalomma aegyptium L.) erreicht 
wird. Fehlt aber die Analfurche wie bei Boophilus und Margaropus, 
dann kénnen sich die Platten bis zur Prosoma-Opisthosomagrenze des 
Adultus, ja wie bei Margaropus sogar dariiber hinaus erstrecken. Ist 
bei diesen Gattungen das Schwinden der Querfurche ein urspriingliches 
Merkmal, dann kénnten hier die Platten auch vorhergehenden Segmenten 
und nicht, wie bei den iibrigen angenommen wurde, dem 8. und 7 an- 
gehoren. Im iibrigen ist der Riickbildungsvorgang bei den Platten heute 
noch nicht abgeschlossen, wie ein Vergleich zwischen den verschiedenen 
Arten einer Gattung, z. B. Rhipicephalus, zeigt. Besonders die Adanal- 
platten sind oft kaum noch zu erkennen oder fehlen ganz. Bei Tieren, 
die aus Hungernymphen stammen, geht die PlattengroBe starker zuriick 
als die KoérpergroBe (CUNLIFE). 


4. Urspriinglichkeit und Uberstofflichung bei Zecken. 

Aus der Erdgeschichte sind uns eine groBe Anzahl von Tiergruppen 
bekannt, bei denen K6rperskulpturen oder durch AuBen- oder Innen- 
skelete gestiitzte Anhange sich im Laufe einer mehr oder weniger gerad- 
linigen Entwicklung immer starker steigern und vergroBern, so dab 
schlieBlich der zunachst durchaus gangbare Weg in das Wirrnis ganz 
disharmonischer Kérperbildungen und damit endlich zum Aussterben der 
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Tiere fiihrt. WacHSMUTH und SPRINGER (S. 794) weisen z. B. im Verfolg — 
ihrer Studien an fossilen Seelilien auf diese Tatsache mit den Worten 
hin: ,,it is most interesting to find here again emphasized the touth — 
which Palaeontology teaches us by so many examples, that extravagance 
of form and rank development in any group is the signal for ist speedy 
extinction.“ Vor allem hat ScHRamMMEN fir diesen Untergang durch 
, Uberstofflichung“ eine groBe Menge von Beispielen zusammengetragen. 
Neuerdings 4uBert sich ANDR# (S. 593) tiber unser Problem folgender- 
maBen: ,,In der stammesgeschichtlichen Entwicklung der untermensch- 
lichen Lebewelt ist immer der langlebigste und der sich selbst tiber- 
hohungsfahige Stamm der Konservativstamm, der das Exzentrische ver- 
meidet, indem er nicht einseitig sein Material zu extremer Umwelt- 
spezialisierung verbaut oder verbraucht, was nicht mehr riickgangig zu 
machen ist...“‘ Aber man wird hier unterscheiden miissen zwischen 
,extremer Umweltspezialisierung“ und dem Exzentrischen. Das weit 
tiber das Ziel hinausschieBende und fiir die Lebensbediirfnisse nicht mehr 
erforderliche, ja schaidliche Luxurieren soll uns hier beschaftigen. 

Im allgemeinen werden solche Ubersteigerungslinien von Tierstaémmen 
zum baldigen Aussterben verdammt sein; unter Umstanden kénnen aber 
derartige UberfluBbildungen in ganz bestimmten Lebensbezirken von 
besonderem Wert sein, wie schon SCHRAMMEN erwahnt. Um in der Gruppe 
der Acarina zu bleiben, weise ich auf Uropodiden wie etwa Antennen- 
quesoma reichenspergert SELLNICK hin [s. Abb. 6 bei Graf VirztHum cl, 
wo das Riickenschild soweit um die Ventralseite herumwachst, daB der 
K6rper mit saimtlichen Gliedmafen wie von einer Kapsel umhiillt ist, 
welche die Art befahigt, bei bissigen Ameisen der Gattung Eciton zu leben. 
Wenn ANDRE in den angefitihrten Worten von einem Konservativstamm 
als dem entwicklungsfahigen spricht, so ist dieser Ausdruck mifver- 
stindlich. Eine Lingula iiberdauert die Zeiten nicht, weil sie wenig 
spezialisiert ist, sondern weil sie die Méglichkeit hat, heute wie vor Ur- 
zeiten den gleichen Lebensraum zu bevélkern (vgl. Harms). Richtig 
mu es heiBen, ein generalisierter, wenig spezialisierter Stamm ist im 
allgemeinen derjenige, der die meiste Aussicht hat, groBe Zeitraume zu 
tiberdauern bzw. neue Formen aus sich hervorgehen zu lassen. 

Es schien mir nun von Interesse zu sein, dem Luxurieren oder der 
Hypertelie, wie es CuENoT nennt, bei einer rezenten, mir gut bekannten 
Tiergruppe, den Ixodiden, nachzugehen. Ich hielt die Zecken als Gegen- 
stand einer solchen Untersuchung fiir besonders geeignet, weil bei ihnen 
die morphologischen Anpassungen an eine bestimmte Lebensweise sehr 
einférmig sind und sich daher das eigentliche Luxurieren leicht von 
Umbildungen, die etwa in Einstellung auf besondere Lebensumstande 
erfolgt sind, trennen 1aBt. 

Der Korperumrif der Zecken zeigte im allgemeinen keine Besonder- 
heiten, nur bei einigen Ornithodoros-Arten kommt es zu einer starken 
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_ Einziehung des Kérpers an der Prosoma-Opisthosomagrenze und zur 


_ Verschmalerung des hinteren Korperabschnittes. Die Tendenz zur Ver- 


 breiterung des Korpers bei der Gattung Aponomma, die bei A. trans- 


_ versale NEUM. sogar dazu fiihrt, daB das Tier breiter als lang ist, stellt 


 offenbar eine Anpassung an das Einbohren unter Reptilienschuppen dar, 
_ wie wir sie unter den Trombidiformes, z. B. auch in der Gattung Ptery- 
_ gosoma, die ahnlich lebt, finden. Bei einigen Amblyomma, besonders bei 
- brasiliense ARAGAO, myrmecophagae P. Scx. und incisum Neu. sind 7 
~ von den Randschildchen iiber den Hinterrand verlangert, auch das 2 


zeigt noch Andeutungen dieser Sonderbildung (s. Roprinson, Abb. 55, 56). 
Bei Palpo- und Uroboophilus-, Rhipicephalus- und Margaropus-Arten 
finden wir am Hinterende einen Schwanzanhang, dessen morphologische 
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Abb. 28, Ixodes (Lepidixodes) kopsteini (OUDMS). Tarsus 1 mit auffallender Schuppen- 
bildung und Beborstung. HALLERsches Organ dem Tarsalorgan der Webspinnen Ahnlich. 
Nach OUDEMANS 1927. 


Bedeutung noch nicht geklart ist, bei Rhipicephalus supertritus NEUM. 
sogar deren drei. Bei Rhipicephalus (Pterygodes) fulvuus Num. sind 
die Schultern in lange Fortsatze ausgezogen und ebenso am entgegen- 
gesetzten K6érperende die Adanalplatten [s. Abb. 1] und 2 bei Neumann 
(1913)]. Die polygonale Struktur im Chitin, als Abklatsch der Bildungs- 
zellen, die bei den einzelnen Arten mehr oder weniger deutlich ist, erreicht 
nur bei einer Art, Lepidixodes kopsteint (OUDMS) 3, eine ganz ungewohn- 
liche Auspragung (Abb. 28). Diese mit 0,9 mm Korperlange kleinste der 
bekannten Zecken ist auch iiber den ganzen Korper — wenn auch 
nicht gleichmaBig — behaart. Die Behaarung ist sonst verschieden 
stark ausgebildet, aber selten auffialliger wie bei einigen Rhipicephalus- 
Arten [z. B. Rhipicephalus coriaceus Nutt. und Waxes. 3, pulchellus 
(Grrst) 9]. Zu erwadhnen wiren hier noch die starken biischelformigen 
Haare, die sich wohl als Andeutung alter Segmentgrenzen am Opistho- 
soma bei den 36 von Ceratixodes und Margaropus (Abb. 31) finden und 
ferner die beiden groBen gelben Haarbiischel auf dem Alloscutum des 2 
von Amblyocentor rhinocerinus (DENNY). Bemerkenswerterweise liegen 
bei einer anderen Dickhauterzecke, bei Cosmiomma hippopotamense 
(DENNY) an gleicher Stelle zwei groBe gelbe Schmelzflecke (s. Abb. 13 
und 14 bei JAcoB). Pine 
Die Cheliceren zeigen in der ganzen Gruppe eine groBe Kinformig- 
keit, ebenso die Chelicerenscheiden, die das Dach der Saugrohre dar- 
stellen. Nur in der Gattung Hndopalpiger stellen wir ein ungewohnliches 
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Auswachsen des harteren dorsalen Teiles auf die Bauchseite fest, so daB 
die Clava mehr oder weniger von ihm eingehiillt wird. 

Die Palpen sind um so urspriinglicher, je beinahnlicher sie sind. In 
dieser Bezichung zeigen die Argasiden die altertiimlichsten Verhaltnisse. 
Bei ihnen sind die einzelnen Glieder noch mehr oder weniger drehrund 
und Glied 4 liegt wohlausgebildet in der Verlingerung von 3 und nicht 
wie bei den Ixodiden in riickgebildeter Form auf der Ventralseite von 
Glied 4. Selbst bei ihren Larven, die frei vorstehende Mundwerkzeuge 
wie die Ixodiden haben, ist es noch nicht zu einer Ausho6hlung gekommen. 

Die Ixodiden dagegen’ haben das Gemein- 
same, daf bei ihnen Glied 2 und 3 ventral 
nicht geschlossen, sondern ausgehohlt sind, 
so daB die Clava besser zwischen ihnen Platz 
findet. Eine Mittelstellung nimmt Nuttalliella 
namaqua BEDFORD ein, ein sehr merkwiirdiges, 
leider bisher nur einmal gefundenes Tier, das 
offenbar neben den Ixodidae und Argasidae in 
eine dritte Familie, Nuttalliellidae, gehort. Pal- 
penglied 4 sitzt hier wie bei den Argasidae dem 
3. Glied distal auf, die Glieder sind drehrund, nur 
Glied 2 ist ausgehohlt. BEDFoRD (S. 2307) weist 
Abb.29. Haemaphysatis Garauf hin, daB hier die Clava so riickgebildet ist, 
dentipalpis Wars. u. das sie nur bis Glied 2 reicht und da’ bei der ein- 


Nutt. aus den Malayen- : : : . e 
staaten. Luxurierendes Zigen bisher bekannten Iodide, die keine ausge- 


Gnathosoma hohlten Palpen besitzt, dem ¢ von Ceratixodes 
(aus NUTTALLS c 
Monographie). putus (PIcKARD-Cambridge) der Riissel ebenfalls 


ganz verkiimmert ist. Hinzuzufiigen ware hier, daB 
das gleiche fiir das 3 von Lepidixodes kopsteini (OupMs.) gilt. Die in 
der Form beinahnlichsten Palpen finden wir bei den Jaodiden in den 
Gattungen Amblyomma und Aponomma, es schlieBen sich Ixodes, Allo- 
ceraea, Hyalomma und Cosmiomma an. Bei den iibrigen Genera (und 
auch schon bei den Ixodes-3) macht sich die Neigung bemerkbar, die 
einzelnen Glieder zu verkiirzen und schlieBlich in die Quere zu ent- 
wickeln, wie besonders ein Vergleich zwischen Alloceraea und Haema- 
physalis zeigt. Die Ausgangsgattung Alloceraea besitzt noch langgestreckte 
Palpenglieder und ventral an Glied 2 gewéhnliche ungefiederte Borsten, 
wahrend bei Haemaphysalis eine starke Verbreiterung von Glied 2 ein- 
tritt, das ebenso wie 3 dann noch Zacken und Dornen zeigen kann, und 
die Borsten gefiedert werden (scheinbar einfache Borsten haben sich bei 
starker VergréBerung stets als gefiedert erwiesen, so z. B. die Abb. 4 
von H. numidiana Nevum. bei P. ScuunzE (192.)]. Das Extrem der 
Zackenbildung am 2. Palpenglied zeigt Haemaphysalis dentipalpis WARB. 
und Nurraxy aus den Malayenstaaten von Felis chaus. Hier hat auch 
der Kragen zwei lange Cornua (Abb. 29). 
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Auf eine bemerkenswerte Bildung mu8 bei Besprechung der Palpen 
noch hingewiesen werden; Palpenglied 1, das Palpfemur, tragt eine eigen- 
tiimliche behaarte Platte bei Rhipicephalus, Rhipicentor, Nosomma, Hya- 
lomma und stirker in Glied 1 einbezogen bei Amblyomma, Aponomma, 
Dermacentor und Indocentor, wihrend sie bei Boophilus, Margaropus, 


| Haemaphysalis und Ixodes fehlt. Diese Femuralplatte oder riickgebildet 


zur Femoralleiste scheint ein uraltes Arachnidenmerkmal zu sein; wir 
finden sie bei Limulus (s. Abb. 7 bei P. Scuvuuzn, 
1932b), bei den Anthracomarti, bei vielen Milbn YW 7 
(s. Abb. 3) und wie gesagt auch bei Iodiden. 
Uber ihre Bedeutung wissen wir nichts. Merk- 
wirdig ist das 1. Palpenglied bei Ixodes auritulus 
NeEvum. aus Sidamerika gestaltet. Es ist hier in 
2 Teile geteilt, emen braun pigmentierten unteren 
und einen helleren oberen. Der untere weist nun 
einen langen kraftigen Fortsatz an der Innen- 
seite der Palpen auf (s. Abb. 4b). Die Palpen 
haben fiir die Ixodiden nicht die gleiche Bedeu- 
tung wie etwa die Antennen der Insekten. Es 
finden sich an ihnen nur gewohnliche Sinnes- 
haare. Alle komplizierteren Sensillen legen an 
anderen Stellen. Das Geruchsorgan am Tarsus 


ae 
hoot a 


Abb. 30. Der Tarsus 1 


des 1. Beinpaares und bei den meisten Gattungen  Jerschiedener  Ornitho- 
sehr zahlreiche komplizierte Hautsinnesorgane  0rosarten von oben nach 
unten: ftalaje (GUER.- 


MENEYV.), megnini (DuG.), 


tiber den ganzen Korper verstreut und besonders 


an den Scutumseiten des 9. Es konnte daher 


ohne Schadigung der Reizaufnahme bei sehr 
vielen Gattungen eine Verkleinerung der Palpen 


turicata (DUG.), pavimen- 
tosus (NEUM.). Die Abbil- 
dungen zeigen deutlich 
die allmahliche Heraus- 
bildung der Lappen (aus 


stattfinden. Zeigen so die freien Palpenglieder Nurratts Monographie). 


nur geringe Hinweise auf Luxurieren, so finden 

wir ein solches in stirkstem MaBe bei dem gewohnlich im Collare 
aufgegangenen Palptrochanter, aber nur in der neuen Untergattung 
Endopalpiger von Ixodes und bei den Larven und Nymphen 
von Ixodes nuttalli Lan. (NurTatL, 1916, Abb. 12, 13). Hier ist der 
Palpiger auBerordentlich vergréBert, seine Hauptentwicklung nimmt er 
nach innen, wo er mit seinen freien Randern dorsal den vorderen Teil 
des Collare und die Basis der Chelicerenscheiden deckt, um dann wie 
ein Kragen auf die Ventralseite umzuschlagen und hier bei einigen noch 
eine Falte zu entwickeln (s. Abb. 34 und 35). Das Auftreten der gleichen 
Bildung bei den Jugendstadien von Ixodes nuttalli ist hochst bemerkens- 
wert, denn die Gesc] 'echtstiere sind echte Ixodes und stehen offenbar 
in keiner niheren verwandtschaftlichen Beziehung zu Endopalpiger. Im 
Gegensatz zu den Beinen der Argasiden mit ihren oft lappenartigen Aus- 
wiichsen, die sehr schdn eine , Reihenentwicklung zeigen (s. Abb. 30), 
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bieten die freien Glieder der Laufbeine der Ixodiden fiir unser Problem 
im allgemeinen nichts besonderes, um so tiberraschender ist ihre Aus- 
bildung bei den beiden Arten der Gattung Margaropus (Abb. 31). Ist 
das 1. Beinpaar noch wenig auffallig, so zeigt sich bis zum 4. Beinpaar 
immer starker werdend eine ganz auffallige fliigelartige Verbreiterung 
von Femur, Patella und Tibia, so daB die Tiere ein filzlausartiges Aus- 
sehen bekommen. Die Laufbeincoxen sind urspriinglich wohl die wie der 
Anthracomarti in der GroBe ziemlich gleich gewesen, wenn auch eine 
leichte GréBenzunahme bis 
Coxa 4 festzustellen ist. Bei 
Dermacentor- und Indocentor- 3 3 
sehen wir aber eine sehr starke 
VergroBerung der 4. Coxa, die 
bei Dermacentor in der Langs-, 
bei Indocentor in der Querrich- 
tung desK6rpers erfolgt(Abb.32). 
Besonders auffallend ist aber 
das Auftreten von starken Dor- 
nen an den Coxen und gelegent- 
lich auch am Trochanter. Die 
starksten Dornen finden wir bei 
einigen Arten an Coxa 1 und 
Coxa 4. An Coxa 1 JaBt das 
Abb. 31. Margaropus lounsburyi (NEUM.) ¢ aus Ayftreten zweier miachtiger 


Siidafrika ventral. Vergré8erung 12mal. Man _ ik 
beachte die monstrésen Beine, die Haarbtischel Dornen die Hiifte gelegent- 


und den Schwanzanhang am Hinterende, sowie : . : 
die verschmolzenen Analplatten. lich wie gespalten erscheinen 
(Abb. 33). 


Uber die Ausdehnung des weiblichen Scutums habe ich mich an 
anderer Stelle geduBert (1932a, 8.523), hier sehen wir bei einigen 
Arten eine starke offenbar sekundare GréBenzunahme in caudaler und 
lateraler Ausdehnung, wie uns besonders sch6n das 2 von Sternal- 
ixodes cordifer zeigt (vgl. Abb. 4a und 46). 


Die Atemplatten der Zecken, die aus dem eigentlichen Stigma und 
dem sie umgebenden Peritrema bestehen, sind neben rundlichen oder 
ovalen Formen, besonders bei dem 4, oft in lange Fortsitze ausgezogen. 
Untersuchungen, wie sie bei den Insekten durch G. BeRGoLD angestellt 
wurden, liegen bei den Iaodoidea noch nicht vor. Er wies dort nach, 
daf Tiere aus Trockengebieten kleine Stigmenquerschnitte und solche 
aus feuchten Gegenden grofe aufweisen, um zu starke Warmeabgabe 
bei offenen Stigmen zu verhindern. Wenn der Atmungsmechanismus 
bei den Ixodoidea &hnlich ist wie bei den Insekten und die am Stigma 
vorbeistreifende Kohlensaure die Offnung der Atemlécher bedingt, dann 
kénnte eine VergroBerung der Peritremaoberflache, die stark mit Sinnes- 
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- organen durchsetzt ist, funktionell bedingt sein. 
Da die Verhaltnisse ungeklart sind, scheiden die 
_Atemplatten hier fiir uns aus. 

Einige der ausgepragtesten Falle von Hypertelie 
- fiihre ich anschlieBend im Bilde vor. 2 Arten von 
Endopalpiger zeigen uns das Wuchern des Palptro- 
chanters besonders deutlich: seine starke GréBen- 
zunahme und schlieBlich das Ubergreifen auf die 
Bauchseite (Abb. 34, 35). Auch das Herabwachsen 
der Chelicerenscheiden auf die Ventralseite ist gut 
zu erkennen. EL. tasmani victoriae n. ssp. weist auBer- 
dem eine ungewohnlich starke Skulpturierung auf 
Palpen, Beinen und Scutum auf. Ferner sind Pal- 
penglied 2 und 3 ganz verwachsen und die Glied- 
plattchen an den Beinen ausgezackt (Abb. 35). 
Abb. 31 stellt endlich das $ von Margaropus louns- 
bury: (NEUM.) mit seinen filzlausartigen Beinen dar. 
Bemerkenswert ist die Tatsache, daB die Gattung 
Endopalpiger nur in Neu-Guinea und Australien 
vorkommt, Jaodes nuttalls ist siidamerikanisch, die 
Gattung Margaropus auf Siid- und Mittel- 
afrika und Sitidamerika beschrankt. Die 
am stairksten luxurierenden Spezies bewoh- 
nen also Gebiete, die auch sonst altertiim- 
liche Tierformen beherbergen, die Stidkon- 
tinente. Unter den Ixodiden sind die 
Prostriaten, zu denen E’ndopalpiger gehort, 
zweifellos die urspriinglichsten und Mar- 
garopus nebst seiner mutmaflichen Aus- 
gangsform Boophilus sind unter den Meta- 
striaten die einzigen, denen alle komplizier- 
teren Hautsinnesorgane fehlen und nach 
dem S. 22f. Gesagten diirfte auch die Anal- 
beschilderung fiir einen verhaltnismaBig 
primitiven Zustand bei ihnen sprechen. 
Die Gattung Hndopalpiger mit ihrem mon- 
strés ausgewachsenen Palptrochanter hat 
offenbar ihren Ausgang genommen von ,. ,. 
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Abb.32. Dermacentor 
niveus NEUM. 46. 
Coxa 1 und die ge- 
waltig vergréBerte 
Coxa 4. 
VergréoBerung 
17,5 mal. 


Rhipicentor gladiger 


Tieren, bei denen der Palpiger noch nicht (Neum.) ¢ vom Congo. Vergré- 
Berung 12mal. Luxurieren der 


im Kragen aufgegangen war, wie sonst bei melee 
den Ixodiden. Ein solches Stadium wird (nach NEUMANN). 


uns durch die Exopalpiger-Arten vor Augen 


gefiihrt, bei denen der Trochanter dem Kragen auBen noch als beson- 
deres Glied aufsitzt (Abb. 37). Die Untergattung zeigt uns nun eine 
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besonders merkwiirdige Verbreitung : neben Arten aus Neu-Guinea und Au- 
stralien zwei europaische, die hier ohne jede Verwandtschaft dastehen 
und in ihrer Fauna ganz fremd anmuten: tenuirostris NEuM. und nivalis 
Ronp., offenbar sehr alte, wahrscheinlich voreiszeitliche Elemente. Ihre 
Wirte sind kennzeichnenderweise Mause (unter ihnen die Schneemaus) 
und Spitzmaéuse. 


ane y's 


Abb. 34. Ixodes (Endopalpiger) luxuriosus n. sp. aus. Nord-Neu-Guinea von Mallomys. 

Capitulum dorsal und ventral, Scutum, Analfurchen, Tarsus 1 und 4, Peritrema und 

Syncoxen. An Coxa 1 Cymatium und Area coxalis, an Coxa 2 ist die Struktur von Coxa 

und Subcoxa eingezeichnet, an Coxa 3 und 4 die eigentiimlichen Rosettenorgane und die 
Areae. VergréBerung 50mal, Scutum 38mal. 


Es taucht natiirlich die Frage auf, ob das Luxurieren durch eine 
bestimmte Blutsorte bedingt sein kénnte. Aber in diesem Punkt 1a8t 
sich leider nichts Bestimmtes sagen. Die Endopalpiger-Arten leben auf 
Beutel- und Nagetieren, J. nuttalli ebenfalls auf Nagern, Margaropus 
dagegen auf GroBsaugern (Pferd, Rind usw. ). Aber nicht alle altertiim- 
lichen Saugergruppen beherbergen selbstverstandlich hypertelische Zecken, 
am besten zeigt das, um nur ein Beispiel zu nennen, der streng monoxene 
Schnabeltierparasit Iwodes ornithorhynchi Luc., der in dieser Hinsicht 
gar keine Besonderheiten aufweist. Wohl aber besitzen solche Gruppen 
gelegentlich urspriingliche Formen wie etwa die Hxopalpiger-Arten. Von 
Endopalpiger-Arten ist nur das g von tasmani bekannt, das nach NurraLn 
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sich in der Ausgestaltung des Palpiger ebenso verhalt wie das 9. Die 
Exopalpiger- 33 dagegen haben im Gegensatz zu den 99 keinen abge- 
setzten Palptrochanter mehr, der hier ganz in den Kragen aufgegangen 
ist. Bei Margaropus besitzt nur das ¢ die absonderlichen Beine, wihrend 
das ? keine Zeichen von Luxurieren erkennen la8t. Dieser Fall gliedert 
sich dem weit verbreiteten Vorkommen von Sexualdimorphismus ein, 


Abb. 35. Ixodes (Endopalpiger) tasmani victoriae n.ssp. aus Victoria. Wie Abb. 34. 
VergréBerung 50mal, Scutum 38mal. 


wo nur das ¢ iiberschiissiges Material fiir derartige Luxusbildungen auf- 
wenden kann. Das Ratsel der Wucherbildungen umschlieSt unter ande- 
rem ein vererbungstechnisches und ein entwicklungsmechanisches Pro- 
blem. Das oder die Gene fiir die betreffenden Korperteile unterliegen 
wahrscheinlich Reihenmutationen, die die Anlage fiir die sich steigernden 
Uberstofflichungen bei den einzelnen Arten liefern. Ihr Auspragungs- 
grad hangt aber von dem Vorhandensein geniigenden und sonst nicht 
benétigten Materials ab. Sind die Jugendstadien unterernahrt, so gehen 
solche Teile auffallend viel schneller an Gr6Be zuriick als der tibrige Korper, 
wie uns z. B. die ungewohnlich starke Verkleinerung der 4. Coxa der 
Dermacentor 3 zeigt (s. meine Abb. 22 bei Jacos). Wie weit lassen sich 
die monstrésen Palpenbildungen bei Endopalpiger durch Hunger riick- 
gingig machen? Von Wichtigkeit waren auch Untersuchungen dariiber, 
wie die Reservestoffablagerung in der Epidermis, etwa des Glykogens 


7%. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. 3 
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fiir die Chitinbildung, bei unzureichend und gut ernahrten Nymphen 
erfolgt. Vielleicht nehmen sich die australischen Kollegen einmal dieser 
interessanten Tiere an. Wir sehen also, daB die Ixoidoidea wenig Material 
fiir die Frage der Hypertelie hergeben. Ich méchte dies auf die einf6r- 
mige Ernahrungsweise zuriickfiihren. Anpassungen einer Gruppe an 
méglichst vielseitige Lebensumstande kénnen auch mannigfaltigere An- 
satzpunkte fiir Hypertelie geben. In dieser Hinsicht ware eine Unter- 
suchung iiber die gesamte Ordnung der Acarina von erheblichem Inter- 
esse. Zusammenfassend kénnen wir fiir unsere Gruppe sagen: Falle von 
ausgepragtem Luxurieren sind bei den Zecken selten, sie finden sich 
nur bei verhaltnismaBig urspriinglichen Formen aus den Siidkontinenten 
und betreffen teils das mannliche, teils aber auch beide Geschlechter. 
Die Wucherbildungen finden sich hauptsichlich am Halskragen und an 
den Beinen. 


5. Kurze Beschreibung der in der Arbeit behandelten neuen 
Untergattungen und Arten. 


Argas steint n. sp. (Abb. 36a.) 


Nur im Larvenzustand bekannt. Im Gegensatz zu den kreisrunden Larven 
von A. testudo Rosst und pipistrelli Aup., langgestreckt das Vorderende wie bei 
pipistrelli geradlinig abgestutzt. Clava 2 : 2, verhaltnismaBig kurz mit 7 kraftigen 
AuBenzaihnen, die nach hinten allmahlich kleiner werden, und kleinen Innenzahnen. 
Coxen durch Apodeme dargestellt, die vorderen breiter als die hinteren, die vorderen 
an Breite von Coxa 1—3 stark abnehmend. Von Flughunden aus dem Moetisge- 
birge in Timor am 27. 2.32 von G. StErN gesammelt und nach ihm benannt. 

Eine nahe verwandte Fledermausart, an der ich aber keine Apodeme erkennen 
kann, liegt aus La Gueiira, Venezuela von M yotus nigricans WIEDEM., Prof. A.'HASE 
leg. vor. Die Larve ist nicht ganz so lang gestreckt, zeigt vorn nicht die scharfe 
Abstutzung und besitzt eine sehr lange Clava mit parallelen Seiten. Bezahnung 
2:2. Sie heiBe nach dem Finder A. hasei n. sp. (Abb. 36). 


Ixodes praematurus n. sp. 


Nymphe. Auffallend ahnlich Iavodes ricinus L., von der sie sich durch die gelb- 
braunen Beine, den sehr stark zugespitzten Tarsus 1 und das nach hinten starker 
verschmialerte Scutum unterscheidet, das wie bei ricinus auch Lateralfurchen 
tragt. Auf der Ventralseite fallen Jugularia und die eigentiimliche Geschlechts- 
éffnung auf (s. 8.6 und Abb.9). Moetisgebirge Timor 2000 m, 25. 2.32 von 
Zosterops und einer Timaliide. Moetisgebirge 1800 m, 27. 2.32 von Geocirla. 
G. Stern leg. 2 vollgesogene Nymphen zeigen am Hinterrand eine Einziehung. 


Sternalixodes n. sg. zu Ixodes Latr. 


Seitenrand des Scutum bei niichternen Tieren bis zum Kérperrand reichend. 
Palpenglied 1 und Palptrochanter waagerecht zum Kragen. Coxen und Subcoxen 
nicht verschmolzen. Die Hiiften mit Areae und Processus. @ und Nymphe oder 
wenigstens die Nymphe mit Sternale. Die gelbbraunen ¢¢ mit Coxen, deren 


Hinterrand behaart ist und deutlichen Areae coxales. Typus Ixodes cordifer NmuM. 
1908. 
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Die typische Art ist bisher nur in einem ¢ aus Sekroe (Insel J obi) Neu-Guinea 
bekannt geworden. Durch G. Stern bekam ich simtliche Stadien. Die Beschrei- 
bung des ¢ bei Nurratr S. 234 und die dort wiedergegebene Abbildung sind aus- 
reichend fiir das Wiedererkennen der sonderbaren Art. Nurratn hebt eine Un- 
stimmigkeit zwischen Beschreibung und Abbildung bei Neumann hervor. Die 
Adanalschilder sind nach der Beschreibung vorn nur halb go breit wie hinten, 
wahrend sie in der Abbildung gleichbreit bleiben. Der Text stellt die Verhaltnisse 
richtig dar. Randsinnesorgane sehr schlank zylindrisch und dicht stehend. Das 
gelbbraune 2 mit dem kaudalwarts machtig erweiterten Scutum zeigt Abb. 4a. 


a 


Abb. 36. Larven zweier Fledermausargas. a Argas steini n. sp. aus Timor von Flughunden, 
b Argas hasei n. sp. von Myotus nigricans WieED. aus Venezuela. VergroBerung 55 mal. 


Die Nymphe gleicht weitgehend dem 9. Sternale schmaler, nach vorn leicht ver- 
jingt. Hypostom 2/2, noch etwas stairker zugespitzt als beim 2. Ahnlich ist 
auch die Larve, der nur das Sternale fehlt. Mir lagen vor: 

1 3. 2 29. Insel Waigeu 20. 5.31. Phalanger maculatus KE. GHorrr. 

1 g, 1 9. 16.6.31 vom selben Fundort und Wirt. 

1 Nymphe. 4.3.31. Jobi. auf Gerygone (Vogel). 

Je-eine Nymphe auf Rhipidwra (Vogel). Waigeu 6. 3. und 24. 5. 31. 

Im Weylandgebirge im Norden Neu-Guineas sammelte G. STEIN im September- 
Oktober 1931 eine groBe Anzahl von Nymphen an den verschiedensten Voégeln 
und einigen Saugern nebst 2 92 und Larven, letztere stammen aus 2000 m Hohe 
von Pseudochirus; Nymphen liegen vor von einem Zwergphascoyale und von den 
Vogelgattungen: Pristorhamphus, Sericornis, Poecilodryas, Pachycephala, Pitohui, 
Loboparadisea, Paradigalla, Loria, Amblyornis, M eliphaga, Zosterops. Weitere 
Larven von Pterogale. Von der Kaiserin-AugustafluB-Expedition kommen dazu 
einige Nymphen, von BURGERS an einem Vogel gesammelt. Bemerkenswert ist, 
daB die Art in einer Subspezies cordifer bibax n.ssp. bis Ambon gelangt ist. Sie 

3* 
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unterscheidet sich von der typischen Unterart durch folgende Merkmale: Seutum 
kleiner und weniger gestreckt (2,03 x 1,08 mm gegen 2,3 x 1,9 bei der typischen 
Unterart), Areae mehr liegend. Zervikalfurchen undeutlicher. Auriculae schwacher. 
Sternale breiter, nach vorn verschmalert, Coxenbedornung und Beine etwas 
schwacher. Die vollgesogenen Tiere sind fast kugelrund, nur vorn. stark verschma- 
lert. Zwei vollgesogene 99, 12 mm lang, Ambon von ,,Phalangister‘* ( Phalanger). 
A. ScHeLn leg. Mus. GrerrswaLp. Das eine 2 weist dorsal und ventral auf dem . 
Alloscutum unregelmaBige rundlich und ovale, teilweise zusammenflieBende schor- 
fige Vertiefungen auf (Bakterien, Pilze?). Ein ahnliches Krankheitsbild zeigt 
anscheinend auch das 2 von Haemaphysalis papwana THORELL, das der Autor 
Tafel VI Abb. 45 abbildet. 


Abb. 37. Ixodes (Exopalpiger) priscicollaris P. ScH. von Phascogale aus Nord-Neu- Guinea. 
Wie Abb. 34. VergréBerung 50mal, Scutum 38mal. 


Cordifer kommt auch auf Celebes vor. Ich besitze 2 Nymphen, die im Ladi- 
madiongebirge, 1600 m hoch, von G. HeryricH auf der Timaliide, Malia grata 
stresemanni Meise gesammelt wurden. Ob sie auch zur Unterart bibax gehoren, 
mu8 vorlaéufig dahingestellt bleiben. Nahe verwandt mit cordifer sind holocyclus 
Neum. (1899) und rossianus n. sp. (holocyclus Ross nec. Neum.). Eine Cotype 
Nzvumanns von holocyclus im Berliner Museum zeigt beim 2 ein schmales, graten- 
formiges Sternale (Abb. 5a). Was Ross unter holocyclus ausfiihrlich beschreibt 
und abbildet, ist eine zweite Art, von der das Berliner Museum einige 92 aus 
Neuseeland besitzt. Die 3 Arten lassen sich wie folgt unterscheiden: 

1. Die Analfurchen riibenférmig, etwa so lang wie breit, 


Sternale fehlt rOSsianuUs N. Sp. 
Analfurchen rundlich, hinten in eine Spitze ausgezogen 2 
2. Sternale schmal, nadelférmig holocyclus Nnum. 
Sternale abgerundet-rechteckig cordifer NeUM. 


Hxopalpiger n. subg. zu Ixodes Late. 


Beim @ Areateil des Collare scharf gegen den Coxenanteil abgesetzt. Palp- 
trochanter ansehnlich, diesem aufsitzend, mehr oder weniger nach auBen verlangert. 
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Scutumseiten ziemlich geradlinig, nach dem Hinterende divergierend, so da das 
Schild hier am breitesten ist. Mindestens die beiden ersten Coxen sind Syncoxen. 
Areae coxales fehlen. Typus: Ixodes priscicollaris P. ScuunzE 1932 s. die Abb. 37 
von Phascogale, Weylandgebirge, Neu-Guinea 2400 m 2.9.31 G. Stern leg. Kine 
_ Nymphe liegt von Phalangister ebenfalls aus dem Weylandgebirge, 3200 m, 4. 10. 31, 
vor. Gleicht im allgemeinen dem 9, besitzt aber ein Sternale (s. Abb. 6), das 
Scutum (0,7 x 0,6 mm gegen 1,2 x 0,9 beim Q) ist etwas gestauchter, der Hinter- 
rand verlauft fast waagerecht. Peritrema querliegend, etwa so breit wie lang. In 
diese Untergattung gehért wahrscheinlich auch Jaodes fecialis Wars. und Norv. 
(1909) von Dasyurus geoffroyi aus Westaustralien und ihre ,,car.“‘ aegrifossus 
Wars. und Nurv. (1909), die wahrscheinlich auch eine besondere Spezies darstellt, 
vom Opossum aus Queensland und von Perameles obesula aus Westaustralien. Es 
schlieBen sich an diese Formen einige europiische Mauseparasiten an, trianguliceps 
Bir. 1895, tenuirostris Neum. 1901 und nivalis Ronn. 1928 (iiber etwaige Syno- 
nymie in dieser Gruppe s. P. ScHuLzE 1933, S. 435). Die Nymphen besitzen kein 
Sternale mehr. Die ¢¢ sind nur von tenuirostris Neum. und nivalis Ronp. be- 
kannt. Sie zeigen keine durchgreifenden Unterschiede gegen Ixodes. Das ¢ von 
nivalis, das ich als einziges naher untersuchen konnte (1933, Abb. 5 und 6), be- 
sitzt aber Syncoxen, und das diirfte auch bei den anderen Arten der Fall sein. 


Endopalpiger n. sg. zu Ixodes Latr. 


Palpenglied 2 und 3 verschmolzen. Im weiblichen Geschlecht ist der Palpiger 
_scharf vom iibrigen Collare abgesetzt und auBerordentlich vergréBert, er springt 
dorsal schrag nach vorn und innen zwischen Palpen und Chelicerenscheiden vor, 
ventral ragt er weit nach aufen tiber die Palpenbasis vor. Chelicerenscheiden 
auf die Ventralseite herumgeschlagen. Areae meist unscharf und seicht. Coxen 
mit deutlichen Processus und Areae coxales, besonders an Coxa 1. Die Coxen 
sind Syncoxen (Coxa 2 und 3 mit 2 Rosettendriisen auferhalb der Areae coxales 
bei #. luxuriosus, beobachtet s. Abb. 34). Vollgesogene 99 auffallend schlank. 
Nymphen und Larvendem @entsprechend. Typus: #. luxuriosus n. sp., der durch 
die Abb. 34 geniigend gekennzeichnet ist. Scutum 1,14 « 1,2 mm. Chitinfarbung 
wie bei den anderen Angehérigen der Untergattung hellrétlich bis gelbbraun. 
Riicken mit vollstandiger Randfurche. Geschlechtséffnung auf der Héhe von 
Coxa 3. Kennzeichnend ist die kielartige Sonderung des Areae- und Coxenteiles 
dorsal am Collare, die iibergreift auf den anschlieBenden Teil des Palpiger. 2 29 
Nord-Neu-Guinea, Weylandgebirge 1700 m, 14.10.31 von Mallomys, 1 9 vom 
10. 10. 31, 2000 m, vom selben Wirt, 1 9 Weylandgebirge 1500 m, 1. 10. 31, 2 Nym- 
phen von Mallomys 1500 m, 7.9.32 entsprechen dem 9. Die kennzeichnenden 
Kiele auf Collare und Palpiger sind auch bei der Nymphe vorhanden. Der Palpiger 
springt aber noch kaum nach aufen vor. Die etwas keulenférmigere Clava 2: 2. 


EL. steint n. sp. 


Sehr ahnlich dem vorigen, etwas kleiner, Scutum rundlich, nach vorn ver- 
schmalert, ein wenig vor dem Hinterrand am breitesten, so breit wie lang, etwa 
1 <x Imm. Zerstreut und nicht tief punktiert. Cervikalfurchen schmal, fast parallel 
von den Scapulae bis zum Hinterrand des Scutums laufend. Ihre auBere Begrenzung 
scharf kielartig, gegen die wie bei lwxuriosus schrag abfallenden Seitenteile abgesetzt. 
Coxenteil des Collare gegen den Areateil nicht abgegrenzt. Palpiger dorsal mit 
wenig scharfer Trennungslinie gegen den inneren etwas zarteren Teil, ventral wie 
bei voriger, aber ohne die starke Faltenbildung und die Zackenbildung des Hinter- 
randes, Analfurchen fast parallel, eng zusammenstehend, hinten leicht konvergie- 
rend. Tarsus 1 und 4 kiirzer als bei Jwxwriosus und vor der Spitze pl6otzlicher 
abfallend. Sonst wie lwawriosus. Neu-Guinea, Weylandgebirge, 2400 m von 
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Phascogale, 2.9.31 19, 299, 1Nymphe ebenso vom 24.9.31. Von G. STEIN ge- 
sammelt und ihm zu Ehren benannt. Die Nymphe gleicht ganz dem 9. Das Peri- 
trema schmaler als dort, quer. Clava 2:2. In diese Untergattung gehéren von 
bekannten Ixodesarten: australiensis Neum. 1904 von Bettongia lesweurit und Hund, 
victoriensis Nurr. 1916 von Phascolomys mitchelli, hydromyidis Swan 1931 aus 
Westaustralien von Hydromys fuliginosus und Rattus rattus und tasmani NEUM. 
1899, Tasmanien und Queensland von Petauroides volans und Trichusurus vulpe- 
cula. Der vergroRerte Palpiger ist von den Autoren bisher fiir das erste Palpenglied 
gehalten worden. 

E. tasmani bildet in Victoria eine besondere Unterart, die ich tasmani victoriae 
n. ssp. nenne. Sie unterscheidet sich von der Nominatform wie folgt: Die Punk- 
tierung des Scutums ist ungewéhnlich grob, aber ziemlich regelmaBig, die Areae 
sind seicht, rundlich oval, der Hinterrand des Palpiger ventral etwas ausgeschnitten. 
Dieses Merkmal gibt schon Nutraty (1916, S. 324) fiir Tiere aus Victoria an, halt 
es aber fiir individuell. Die Palpen und die Beine eigentiimlich ,,nadelrissig* (siehe 
die Abb. 35, Type 1 92, Museum Kopenhagen, Victoria 8.5.08, Hauscuinp leg). 

Die 29° der bekannten Endopalpigerarten lassen sich wie folgt unterscheiden: 

1. Die schrig abfallenden Seitenteile des Scutums sind von 
dem Mittelfeld durch einen scharfen Kiel und einen sich nach 
innen anschlieBenden Abfall getrennt. Palpiger jenseits der 


Palpen nach auBen vorragend (s. Abb. 34). 2 
Scutum ohne den scharfen Kiel und ohne deutlich nach 
auBen vorspringenden Palpiger (Abb. 35). 3 


2. Coxen und Areateil des Kragens durch kielartige Tren- 

nungslinie geschieden, die auch auf den Palpiger iibergreift. 

Palpiger ventral. mit starker Faltenbildung, Hinterrand ausge- 

zackt. luxuriosus n. sp. 
Coxen und Areateil des Collare ohne die kielartige Trennungs- 

linie, die Unterteilung des Palpiger durch eine einfache Linie 

angedeutet. Palpiger ventral ohne die starke Falte, Rand nicht 


ausgezackt. stein’ 0. sp. 
3. Analfurchen hinten geschlossen, sie stellen ein langes 
Oval dar. Seiten des Scutums nadelrissig. australiensis 
NrEvuM. 
Analfurchen mehr oder weniger parallel, hinten nicht ge- 
schlossen. Seiten des Scutums ohne Nadelrisse. 4 
4. Scutum linger als breit, gréBte Breite etwa in der Mitte. 
Dorsum stark behaart. hydromyidis 
Swan 
Scutum so breit wie lang oder breiter als lang. GréBte 
Breite weit hinter der Mitte. 5 
5. Punktierung des Scutums unregelmaiBig. Hinterrand 
des Palpiger ventral nicht ausgezackt. tasmani tasmani 
NEvumM. 
Punktierung ziemlich regelmafig. Hinterrand des Palpiger 
ventral ausgezackt. tasmani victoriae 
n. ssp. 


Das einzige bekannte ¢ der Untergattung ist das von tasmani Neum., das 
Norratn nach einem Balsampriparat kurz wie folgt beschreibt: ,,Scutum 3 mm 
long, deeply emarginate, tapering to a rounded point behind. Capitulum ressem- 
bling that of the Q in structure, but differing in shape (as is usual in males of 
this genus), being small, with long narrow base; very broad palps widening and 
rounded distally, article 1 resembling that of the 2; hypostome 2/2, shaped as in 
the 9. Legs: Coxae and apparently the tarsi, as in the 9‘ (1916, S. 322). 
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- Lepidixodes n. subg. zu Ixodes fiir Eschatocephalus kopsteint OupMs 1925. 


Die aus Ambon von Mikrochiropteren stammende von OUDEMANS zu Escha- 
tocephalus gestellte Art hat mit dieser Untergattung nichts zu tun, sie ist vielmehr 
der erste Vertreter eines neuen Subgenus. Bekannt ist bisher nur das 6. Sehr 
_ Kleine Ixodide (0,866 x 0,705 mm). Uber den ganzen Kérper, wenn auch nicht 
 gleichmafRig behaart, Borsten an der Spitze teilweise ungleich gegabelt. Poly- 
_ gonale Grundstruktur des Chitins sehr auffallig schuppenartig hervortretend 
(Abb. 28). Beine lang, mit ungewéhnlich kleinen Coxen 1, HatuErsches Organ 
rundlich dosenférmig, auffallend an das Tarsalorgan der Webspinnen erinnernd 
(s. BLumENTHAL). Gliedplattchen besonders am Femur ausgezackt. Palpen ven- 
tral nicht ausgehéhlt, Clava ganz verkiimmert, Chelicerenscheiden anscheinend 
rudimentar. Genitaléffnung zwischen den ersten Coxen. Analfurche durch Haare 
dargestellt. Im tibrigen s. die Abb. 70—79 bei OupEMans (1927). 

Ob die hier aufgestellten Untergattungen von Iwodes als solche oder als eigene 
Gattungen aufgefaBt werden, sei dem Belieben des einzelnen Forschers anheim- 
gestellt. Wenn nichts anderes bemerkt, werden die Typen der neuen Arten dem 
Zoologischen Museum Berlin iibermittelt. 

Fiir die Anfertigung der Abbildungen spreche ich Herrn Dr. ORGEL meinen 
herzlichsten Dank aus. 
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Kinleitung. 


Uber die Eigenart der Schildkaferlarven, den Kot in Form einer ,,Maske“ 
auf dem Riicken zu tragen, ist zuerst von FRiscu (1720) berichtet worden (Literatur- 
angabe am Schluf der Arbeit). FRriscu und nach ihm R&auMuR (1737) und RoEsEL 
von RosennHor (1749) sahen in der Kotaufstapelung der Cassida-Larven ein Schutz- 
dach, das die Tiere vor der stark einstrahlenden Sonne oder vor den lastigen 
»—liegen“ beschirmt. Biologische Einzelheiten iiber die Entwicklung von Cassida 
viridis L. schildern GRavENHORST (1842) und RUPERTSBERGER (1876). Ihre Be- 
obachtungen gehen hauptsichlich dahin, die Anzahl der abgelegten Kier und 
das Verhalten der Larven nach den verschiedenen Hautungen festzustellen. 


Wahrend die Arbeiten von GRAVENHORST und RUPERTSBERGER nur das Ge- 
sehene beschreiben, versucht KLEINE (1917—20) sich das Verhalten von C. viridis L. 
aus den einwirkenden Umweltsfaktoren zu erklaren. KiErnEr hat besonders auf den 
Standortsfaktor und auf den Einflu8 der Temperatur hingewiesen. Eine Arbeit 
dagegen, die das Tier in seiner Beziehung zu seiner gesamten Mitwelt und Umwelt 
betrachtet, ist bisher nicht erschienen. Auf die Anregung meines hochverehrten 
Lehrers, Herrn Prof. Dr. DrncENER, machte ich es mir zur Aufgabe, die Biologie 
und Okologie von C. viridis L. zu untersuchen. 
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Ich habe die angenehme Verpflichtung, Herrn Prof. Dr. DrncENner an dieser 
Stelle fiir die wertvolle Unterstiitzung und Férderung bei meiner Arbeit meinen 
herzlichsten Dank auszusprechen. 


Ebenso danke ich Herrn Prof. Dr. Hussx (Zoologisches Institut der Universitat 
Berlin) fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes, sowie der vielen Hilfsmittel des 
Institutes und Herrn Prof. Dr. Knocu (Meteorologisches Institut der Universitat 

Berlin) fiir die Ausleihung zahlreicher meteorologischer Instrumente fiir meine 
mikroklimatischen Untersuchungen. 

Ferner sage ich Herrn Landwirt Hermann Rivcx (Kolpin i. Mark) meinen 
warmsten Dank fiir die Uberlassung eines Raumes zum Unterstellen der meteoro- 
logischen Instrumente. 


II. Systematik. 


Uber die Systematik von C. viridis L. ist nicht viel zu sagen. Die Gattung 
Cassida gehért zu den Cryptostomiden, einer Unterfamilie der Chrysomeliden. 
Die Urheimat der Cassiden liegt wahrscheinlich in der tropischen oder subtropischen 
Region. Nach BoniMann gibt es in Europa 49 Cassida-Arten (davon 29 in Deutsch- 
land), dagegen kommen allein in Brasilien etwa 600 Arten vor. Die tropischen 
Arten unterscheiden sich von den europaischen durch ihren erhéhten Farbenglanz. 
C. viridis L. besitzt am Grunde der Fliigeldecken einen griinsilbernen Streifen. 
Andere deutsche Cassidenarten haben mehr oder weniger Farbenglanz bewahrt. 


Ill. Morphologie. 


A. Kéfer. 


Cassida viridis L. ist die gréBte deutsche Cassidenart. - Sie ist durch- 
schnittlich um die Halfte langer als breit. Die nach der Naht zu stark 
aufgewélbten Fliigeldecken und das Halsschild sind dicht punktiert. 
Die Farbe ist beim lebenden Kafer ein Laubgriin, das an den stark 
abgeflachten Réndern der Elytren und auf dem Halsschild gelblich 
schimmert. Der Vorderrand der Fliigeldecken tragt beim ausgefarbten 

Tier einen griinsilbernen Streifen, der mit dem Tode vollkommen ver- 
blaBt. Die Bauchseite des Kafers ist schwarz und quergerunzelt. Der 
Rand des Abdomens und die Beine sind schmutzig gelb. 

Die Weibchen von C. viridis L. sind stets groBer und breiter als die 

Mannchen. Von etwa 120 Kafern, die ich maB, fand ich folgende auRerste 


Werte: 
GréBtes Mannchen: Linge 9,00 mm; Breite 6,50 mm. 


ne Weibchen: > 9,90mm; ,, 6,10 mm. 
Kleinstes Mannchen: ,» 648mm; ,, 4,46 mm. 
Weibchen: Pees loammic 5, 6,50 mm, 


9? 


Das Verhaltnis von Lange und Breite ist zwischen und innerhalb 
der Geschlechter ein sehr verschiedenes. Ich beweise das am besten, 


wenn ich einige Langen-Breitenindizes angebe. (Den Langen-Breitenindex 
: GréBte Breite mal 100 
erhalte ich nach der Formel —~ Ca Sant aa 


Der Index ist dann um so gré8er, je kiirzer die Lange ist, um so 
niedriger, je groBer die Lange des Kafers ist.) 
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Extremwert I. Mannchen: 61,0; Weibchen: 63. 
a4 ae 54 80,8; * 79. 
Durchschnittswert: * (PEGE ad 69. 


Diese Werte zeigen, daB die Mannchen im Verhaltnis zu den Weibchen 
gedrungen und massig wirken. Ich konnte draufen fast sdmtliche 
Mannchen an dieser ihnen eigentiimlichen Erscheinung erkennen. Aufere 
Geschlechtsmerkmale besitzt C. viridis L. nicht, es ist deshalb schwer, 
die Geschlechter zu unterscheiden. Die Unterscheidung nach der Gesamt- 
erscheinung ist nur dem geiibten Auge méglich, auch hier nicht in 
allen Fallen. 


o 
70 7+ 98 82 86 30 34% 38mm 70 Gt 98 82 AE G0 SE So ee 


Abb. 1. Langenausdehnung von C. viridis Abb. 2. Langenausdehnung yon C. viridis L. 
L. in Zucht I. 1933. 30 getdtete 30 Exemplare von dem Habitat 
Exemplare; ----- 30 gestorbene Hxemplare. Miihlenteich in Bellinchen a/O. 19335 

---- 30 Exemplare von der Zucht I. 1933. 


Die Kurven der Abb. 1 und 2 stellen die Langenausdehnung von zwei 
verschiedenen Populationen (Bevolkerungen) dar. Die Spitzen jeder 
Kurve geben die haiufigste Mannchen- und die haufigste Weibchenlainge 


an. Die charakteristischen Langenunterschiede kommen deutlich zum 
Ausdruck. 


B. Puppe. 


Die Puppe von OC. viridis L. ist sehr flach gebaut. Ihre UmriSform 
ist die eines breiten Eirundes, aus dem das Halsschild seitlich hervor- 
springt. Die Farbe der Puppe ist grasgriin. Der Halsschild ist glasig 
durchschimmernd, ahnlich dem Halsschild des Kafers. Aus der Form 
der Puppe ist die zukiinftige Gestalt des Kafers leicht erkennbar. Der 
vorn breit aufgesetzte Halsschild tragt 60—70 Dérnchen, die folgender- 
mafien angeordnet sind: In der Mitte steht um eine kleine Einbuchtung 
des Schildrandes je ein stark seitlich gebogenes Dérnchen. Dann folgen 
1—4 kleine Dorne, 1 oder 2 gréfere mit Hickern besetzte Dorne und 
schlieBlich 24—30 Dorne. Die Enddorne sind die gré8ten am Halsschild, 
sie entspringen oft emer gemeinsamen Wurzel (Abb. 3 und 4). 
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_ Der Kérper der Puppe tragt jederseits 5 hellbraune, blattformige 
_Anhange, deren Spitze in einem spitzen Dorn auslauft. Alle Anhange 
_ besitzen auBerdem Randdornen. (Ich habe bis 19 gezahlt.) Das Hinter- 
_leibsende steckt in der alten Larvenhaut. Wird die alte Larvenhaut 
_ wegprapariert, was an der Bauchseite vorsichtig geschehen muB, da hier 
 einTeilderLarvenhaut mit derPuppe 

leicht verklebt ist (s. Verpuppung!), 
so werden zwei weitere Anhinge 
_ sichtbar. Diese sind pfriemenférmig 


Abb. 3. Oberseite der Puppe von Abb. 4. Unterseite der Puppe von 
' C. viridis L. (Zeichnung nach Praparat.) CO. viridis L. (Zeichnung nach Priparat.) 


und liegen leicht nach innen gebogen eng an. Das letzte Segment tragt 
zwei 4 mm lange Fortsitze, deren Spitzen in der Gabel der alten Larven- 
haut stecken. Die Puppe besitzt 4 Paar Atemlécher (Spiracula), die als 
kleine weiBe Hoécker hervortreten. Das erste Paar ist durch einen nach 
innen gerichteten schwarzen Fleck gekennzeichnet. An der Unterseite 
der Puppe ist der Kopf der letzten Larvenhaut sichtbar. Bei der reifen 
Puppe sind die Tarsen, die Mandibeln und die Augen braun. 
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C. Larve. 


Wie die Puppe, so ist auch die Larve von C. viridis L. flach gebaut 
und hat die Form eines langgezogenen Trapezes, das nach der 4. Hautung 


jin 
Gia ea ee 


Sell 


Wg 


Abb. 5. Oberseite einer C. viridis-Larve. Abb. 6. Unterseite einer C. viridis-Larve. 
4. Stadium. 4. Stadium. 


—_+t ugeworjfene 
-,Kotmaske* 


Abb. 7. C. viridis-Larven auf ihren Fra8plitzen. Die’,,Kotmasken‘ sind bereits 
abgeworfen. 


in ein Kirund tibergeht. Die durchschnittliche Gré8e der ausgewachsenen 
Tiere betragt 8mm in der Lange und 3mm in der Breite. Wie alle 
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Cassida-Larven, so besitzt auch die von: C. viridis L. 16 Randdornen, 
welche horizontal zum Kérper stehen. Am Hinterleibsende hat das 
Tier eine Schwanzgabel und ein vorstiilpbares Afterrohr oder Prolapsus 
recti. Der Kopf der Larve sieht unter dem schildférmigen Kérper wenig 
hervor. Auf seinen Stirnseiten sind jederseits 6 Ocellen zu sehen. Die. 
ersten 4 dieser Ocellen sind untereinander gleich groB und hakenformig 
angeordnet. Das 5. Punktauge ist gréBer als die ersten vier, und das 
sechste ist so klein, daB es meist iibersehen wird. Beide stehen horizontal 
unter dem Haken. Die Taster und die Fiihler sind dreigliedrige Stummel. 
Die Beine, ebenfalls dreigliedrig, sind kurz, mit dickem Grundglied und 
scharfen Endkrallen (Abb. 5 und 6; 7). 

Die Farbe der Larve nach der 3. Hautung ist grasgriin. Die jiingeren 
Tiere sind anfangs blaBgelb und wechseln von Hautung zu Hautung 
zum Grasgriin hiniiber. Die Farbe selbst ist dem Blattgriin (chemisch 2) 
ahnlich. Auf dem Riicken liegt vom 3. bis zum 13. Randdorn eine 
grauschwarze Langsbinde, die von zwei weifen, oft gezackten Streifen 
umrahmt wird. Das Pulsieren der weiBen Binden verrat in ihnen das 
RiickengefaB. Die Atemlécher ragen als grauweiBe Hocker an der 
Wurzel der Randdornen hervor. 


IV. Biologie und Okologie. 
A. Freilandbeobachtung. 1. Die Freilanduntersuchung. 


Der griine Schildkafer kommt in verschiedenen Biotopen vor. Ich 
habe ihn in der Uferzone, in feuchten Laubwaldern, auf Wiesen und 


~Mooren und auf Feldern gefunden. Die Zusammenstellung der Biotope 


ergibt, daB CO. viridis L. feuchtigkeitslicbend ist. Warum aber der eine 
Lebensraum dem anderen vorgezogen wird, ist endgiiltig schwer zu sagen. 
Fiir die Besiedlung eines Biotopes mit C. viridis L. sind nicht nur die 
Wirker (Faktoren) Nahrung, Licht, Feuchtigkeit und eine Reihe anderer 
Umweltscinwirkiingen. bestimmend, sondern es gehért dazu eine viel 
groBere Reine “ns vollig unbekannter Einwirkungen, die zum Teil im 
Tier selbst,-zum Teil in der Geschichte seiner Art liegen. 

Wer ein Lebewesen i in Beziehung zu seiner Umwelt verstehen lernen 
will, der muB‘es'drauBen beobachten. Das Laboratorium mag sich noch 
so sehr bemiihen,’ die Freilandbedingungen nachzuahmen, seine bio- 
logischen Beobachtungen werden stets die Gegenwirkung auf eine kiinst- 
lich geschaffene Umwelt sein. Es ist in der Natur schwer, die Ver- 
schiedenheiten im Verhalten der Tiere auf bestimmte Wirker zuriick- 
zufiihren, aber es ist ebenso schwer, auch nur einige Wirker im Labora- 
torium zu sondern. Wenn ich z. B. ein Tier in ein Zuchtglas setze, 
und mit den Wirkern Nahrung, Feuchtigkeit und Temperatur arbeite, 
so habe ich in Wirklichkeit nicht nur diese drei Faktoren, sondern viel 
mehr. Es Jndern sich dauernd die Gasverhiiltnisse (z. B. Ansammlung 
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von CO,), das Glas wirkt als Raum- und Bodenfaktor, die Beleuchtung 
mu bestimmt werden usw. Die Sonderung einzelner Wirker wird nie 
gelingen. Rein biologisch betrachtet ist dieses Gelingen auch nie notig; 
denn es ist die Aufgabe der Biologie, den Organismus als Ganzes mit 
und in seinem Lebensraum zu verstehen. 

Wir sind bisher viel zu sehr daran gewohnt, die Reaktionen eines Tieres 
auf einen oder auf einige wenige Wirker zuriickzuftihren. Die Temperatur 
wird meist derjenige Wirker genannt, der den HaupteinfluB auf die 
Lebensentwicklung eines Tieres hat. Selbst dann, wenn sich diese Be- 
obachtung als richtig erweisen wiirde, miiBten alle anderen Umwelts- 
wirker mit untersucht werden, weil die Temperatur ihre Eigenart aus 
der Verkettung mit den iibrigen Umweltseinwirkungen herleitet. So 
steht allein die Temperatur in engster Beziehung zu der Einstrahlung, 
dem Wind, der Feuchtigkeit, der Pflanzendecke, der Gelandeform, der 
Bodenzusammensetzung usw. Indem die Natur ail diese Wirker nach 
bestimmten Regeln durcheinander wiirfelt, experimentiert sie, wie es 
kein Experimentator des Laboratoriums nachahmen kann. Die Be- 
obachtung der experimentierenden Natur ist die vornehmste Aufgabe 
der Biologie. 

Die Tierbiologie und -dkologie, die die experimentierende Natur be- 
obachten und verstehen lernen will, muB8 sich hierfiir einen Arbeitsweg 
schaffen. Die Beweglichkeit der Tiere und ihre starke Individualitit 
schlieBt die Einheitlichkeit eines scharf begrenzten Weges, wie ihn die 
Pflanzendkologie besitzt,.augs. Die Tierdkologie wird sich deshalb an 
einen Leitfaden halten miissen, aber niemals an ein bestimmtes Schema. 

Das Laboratorium méchte ich nicht abgelehnt wissen, wie es aus 
dem obigen hervorzugehen scheint, sondern es soll fiir biologisch- 
dkologische Untersuchungen in den Hintergrund treten. Das Labora- 
torium dient daz: , die physiologischen Higenschaften der Tiere zu er- 
forschen, um so mitsuhelfen, die Kenntnis des Gesamtlebens der Tiere 
zu vervollstandigen. 


2. Biotope. 

a) Moorwiese. 

Das Kossaitenluch Rauen liegt unweit der Foérsterei Rauen i. Mark. 
Ks ist rings von Kiefernwald eingeschlossen. Der Flachmoorboden ist 
mit Bulten, Lycopus, Scutellaria, Luzula usw. bewachsen. Lycopus 
europaeus L. erreichte 1933 eine Wuchshéhe von 3—12 cm. C. viridis 
bewohnte vornehmlich die Pflanzen in der Nahe der Bulten. 


b) Feuchtwald. 


Den Biotop ,,Laubwald‘‘ untersuchte ich hauptsichlich in dem 
Dachsgrund in dem Bellinchener Naturschutzgebiet. Der wenig be- 
lichtete Grund ist mit folgenden Pflanzen bestanden : Stachys silvaticus L., 
Galeopsis pubescens KERNER, Cirsium arvense Scoproi, Mentha X, Campa- 
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mula trachehum L., Urtica dioica L., Euphorbia cyparissias L., Vinci- 
toxicum officinale MoreNcu, Fragaria vesca L., Carpinus betulus L. und 


31° 40’ 


RR LEE tatrneg A gl A AGIA AO 


Abb. 8. Kolpin i.M. MaBstab 1: 6000. 
Dii d ie Hachimoortort aut Sand 
CLE adh bei nahem Grundwasser 
+ Sand aut schwer ourch- 
pe= | Merge! i ie hassigem Lehi 
~ =| Sand, inder Tiete Sand 2.1. auf Geschiebe- 
= schwach humos merge! 
“+. 0° | schwach hesiger Wirgelwall 
sc Sand 
eee. humoser Sand auf Sand 
bei nahern Grundwasser 
Quercus robur L. Die angegebene Zusammenstellung ist in der Nahe 


des Weges auffindbar. Im allgemeinen sind neben Stachys silvaticus L. 
nur verschiedene SiiBgraiser in dem angegebenen Biotop vorhanden. 


or 
Re. Ot, 


Z. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. 4a 
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c) Uferzone. ' 
Den Biotop ,,Uferzone“ habe ich ausschlieBlich am GroBen Kolpiner 
See i. Mark untersucht. Das Gebiet hat den geographischen Ort 31° 40’ 


Abb. 9. FraBplatz. TV. (Kolpin). 


Baum-u. Strauchzone Bess stark humoser Boden 
Menthazone sandiger Humusboden 


[v v] Carexzone Sandboden 
Nade/wald Nummern der 2m-Quadrate 


Lange, ostlich von Greenwich; 52°18’ nordlicher Breite (Abb. 8). Der 
GroBe Kolpiner See liegt siidwestlich der Rauener Berge, die eine Stau- 
endmorane sind. Das Gebiet um den See bis hin zu der groBen Morane 
ist von diluvialen Sanden iiberschiittet, die zum Teil auf Geschiebe- 
mergel liegen. Nur in der allernichsten Nahe des Sees finden sich 
alluviale Bildungen in Form von Humus oder Flachmoortorf. Aus den 
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trockenen diluvialen Sanden hat sich der Kiefernwald bis hart gegen 
die Uferzone vorgeschoben. 

Die Uferzone wird von einem schmalen Erlenbruchgiirtel gebildet, 
der an einigen Stellen kiinstlich unterbrochen ist. Aus diesem Giirtel 
habe ich mir 5 Habitats (Wohnorte) von C. viridis L. herausgesucht, 

/von denen jeder seine Eigenart besitzt. Der von mir hauptsachlich 
untersuchte Habitat ist der FraBplatz IV. 


; 

} 

3 

i 
= 
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Abb. 10. Habitat IV am Gr. Kolpiner See. 


3. Habitat IV. 


a) Geomorphologie von Habitat IV. 

Der Fra8platz IV liegt in einer kleinen Bucht an der Nordwestecke 
des GroBen Kolpiner Sees. Der Nadelwald und der schmale Erlenbruch- 
giirtel gehen an dieser Stelle ineinander tiber. Der Fra8platz, der durch 
einen 2 m breiten Uferweg vom Kiefernwald getrennt ist, hat eine Lange 
von 12m. An seiner schmalsten Stelle ist er 3,5 m, an seiner breitesten 
Stelle 5,5 m lang. Vom Wasserrand bis kurz hinter dem Uferweg steigt 
das Gelainde leicht an, um dann in eine kurze, aber starke Steigung 
iiberzugehen. Der Reliefunterschied bis 15m hinter dem Wasserrand 
betragt etwa 2m (Abb. 9 und 10). 

Am Uferrand befindet sich ein 1—2m breiter Humusstreifen, dem 
bis gegen die Mitte des Uferweges ein Giirtel mit sandigem Humus- 
boden folgt, um sich von hier ab mit leicht kiesigen Sanden zu mischen. 
Die genannten Streifen grenzen zugleich bestimmte Pflanzengiirtel ab. 
Der Uferrand mit seiner leicht moorigen Beimischung ist vornehmlich 

4* 
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von Riedgrasern eingenommen. Der sandige Humus tragt einen Mentha- 
und einen Baum- und Strauchbestand, dem sich auf dem kiesigen Sand- 


boden der Nadelwald anschlieBt. 


b) Kleinklimatologie auf Habitat I V3 
Die Betrachtung der Kleinklimatologie auf Frafplatz IV ist auBer- 
ordentlich interessant. Die Ergebnisse werden durch die morphologische 


Struktur des Habitats (Wannen-_ ,, ae 
rand des Sees; Land-Wasser- % ‘feuchtigkeit 
grenze) und durch seinen Pflan- es 
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_Abb. 11. Mikroklimatische Messung auf Abb. 12. Mikroklimatische Messung auf 
FraBplatz IV (Kolpin) am 1. 7. 33. Habitat IV. Kolpin am 2. 6. 33. 


Im Mai liegt die Bodentemperatur meist héher als die Lufttemperatur 
in 30cm Hohe. Die Ursache ist folgende: Die braune Bodendecke 
nimmt die einstrahlende Morgensonne auf. Die Aufnahme wird durch 
die Bodenfarbe geférdert. (Am 19. 5.33 betrug um 10 Uhr die Boden- 
temperatur 15°, die Lufttemperatur in 30cm Hohe 14°.) Die iiber 
dem Boden liegende Luftschicht wird nicht so schnell erwarmt. Die 
gleiche Temperaturverschiedenheit ist abends festzustellen. Die Luft 
iiber dem Boden kiihlt sich schneller ab als die Bodenflache, die durch 
ihre Feuchtigkeit (127 g nasser Boden enthielten am 17. 5.33 80 g Wasser) 
die Warme nicht so schnell zuriickstrahlt. (Am 31. 5.33 um 20 Uhr 
betrug die Bodentemperatur 14,5°, die Lufttemperatur in 30cm 
Hohe 12,1°.) 


4 


a Verschiebung wird die , tatige Oberflache“ eine andere. Die Vegetations- 


decke stellt durch ihr Blattmosaik eine weitaus groBere Oberfliche dar 
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Mit dem Dichterwerden der Pflanzendecke und ihrer senkrechten 


als die Bodendecke. Uber ihr miiBte also die Temperatur sehr hoch sein. 
_ Das trifft keineswegs zu; denn eine groBe lebende Oberflache wie es die 
5 Pflanzendecke ist, transpiriert viel. Ein Teil der durch die groBere Ober- 
_ flache aufgenommenen Warme wird also fiir die Transpiration verbraucht. 


3 Infolge der Wasserabgabe herrscht 


tiber der Pflanzendecke eine starke 
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Abb. 13. Mikroklimatische Messung auf 
FraBplatz IV. Kolpin am 21. 6. 33. 


Zeit 


Abb. 14. Mikroklimatische Messung auf 
Habitat IV. Kolpin am 21. 5. 33. 


Feuchtigkeit, die wie eine Wasserhaut wirkt. Sie nimmt am Tage die 
Warme auf, gibt sie nachts jedoch sparlich ab. Durch das Vorhandensein 
der Pflanzendecke wird auch die Bodentemperatur wesentlich geandert. 
Am Tage ist durch die Dichte des Pflanzenbestandes eine wirksame Luft- 
bewegung ausgeschlossen, dadurch ist der Warmentzug des Bodens ver- 
hindert. Nachts dagegen unterbindet die Pflanzendecke einen groBen Teil 
der Riickstrahlung des Bogens, und so erklart sich die hohere Temperatur 
der Bodenoberflache gegeniiber der Lufttemperatur in 30 em Hohe. (Am 
1.7. 33 betrug um 3 Uhr die Bodentemperatur 13,4°, die Lufttemperatur 
in 30cm Hohe 11,4°.) (Abb. 11, 12, 13, 14.) 

Die mit dem Schwarzkugelthermometer gemessene Einstrahlung er- 
reicht ihren Maximalwert im Strahlungsmonat Mai (ahnlich im Sep- 
tember). Am 20. 5.33 wurden um 11 Uhr 30 Min. 55° gemessen. Die 
Strahlung wird durch eine geringe Bodenriickstrahlung und durch die 
Reflektion des Sees (Spiegelwirme) beeintrachtigt. 


4b 
7%. f£. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. 
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Die Messung mit dem Schwarzkugelthermometer wird von den | 
Meteorologen beanstandet, weil das Schwarzkugelthermometer keine 
absoluten Werte anzugeben vermag. Fiir den Biologen kommt es jedoch — 
nicht auf den absoluten Wert der eingestrahlten Warmeeinheiten an, 
sondern auf einen Vergleichswert. Richtiger ware es, ein Grinkugel- 
thermometer (an die Pflanzendecke angepaBt) zu benutzen. Da dann 
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Abb. 15. Starke und schnelle Schwankungen von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit 
als Higentiimlichkeit des Monats Mai. Mikroklimatische Messung auf Habitat IV. Kolpin. 
Mai. 


aber jede Messung ein verschiedenfarbiges Thermometer beanspruchen 
miuBte, ist es richtiger, das Schwarzkugelthermometer beizubehalten. 

Die relative Luftfeuchtigkeit ist auf FraBplatz IV schnellen und groBen 
Schwankungen unterworfen. Die Schwankungen sind gr6Ber in den 
Strahlungsmonaten Mai und September, sie sind ausgeglichener in den 
Monaten Juni, Juli und August (Abb. 15, 16, 17, 18). 

Die starken Schwankungen der Luftfeuchtigkeit sind in der Land- 
Wassergrenze begriindet. Durch fortwihrende Turbulenz (Wirbelbewe- 
gung) werden vom Lande her trockene Luftkérperchen herangefiihrt, 
die gerade in diesem Gebiet mit den iiber dem Wasser gebildeten feuchten 
Luftkérperchen in dauerndem Kampf liegen. Nur so erklaren sich die 
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starken Unterschiede von 10 und 20% Feuchtigkeit innerhalb weniger 
- Minuten (Abb. 19, 20, 21). Die Schwankungen werden geringer, wenn 
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Abb.16. Geringe Schwankungen von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit als 
Higentiimlichkeit des Monats Juni. Mikroklimatische Messung auf Habitat IV. Kolpin. 
Juni. 
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Abb. 17. Wenig groBe aber sehr schnelle Schwankungen der relativen Luftfeuchtigkeit. 
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Abb. 18. Mikroklimatische Mess 
Schwankungen der relativen Luftfeuchtigkeit. 


ich die Werte der absoluten Feuchtigkeit miteinander vergleiche. Die 
-Windstarke, die gréBtenteils eine geringe ist, ist schwierig zu messen, 
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Zeit 
Abb. 19. Temperatur und relative Feuchtig- Abb. 20. AuBerordentliche und groBe 
keit am 27.5. 33 auf FraBplatz IV in Kolpin. Schwankungen von Temperatur und relativer 
(Nach Aufzeichnung des Thermo- und Luftfeuchtigkeit. 
Hydrographen. Standort: Direkt am Boden.) 
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Abb. 21. Starke Schwankungen von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit. 
Mikroklimatische Messung auf Habitat IV. Kolpin. August. 
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Zeit Hl. 
Abb. 22. Verteilung der Regenmengen vom 20. 5. 33 bis zum 31. 7. 33 in Kolpin. 
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da es leider an empfindlichen Instrumenten mangelt. Meine Messungen 
fiihrte ich mit dem Schalenkreuzanemometer aus. Die erhaltenen Werte 
beziehen sich auf die Durchschnittsstarke fiir die Stunde. Augenblick- 
liche Windstarken unter 0,10 m/sec schatzte ich ab. 

Die Regenmenge betrug fiir die Zeit vom 19. 5.33 bis zum 3. 8. 33 
154mm. Die Verteilung der Regenmengen auf die einzelnen Tage 
zeigt Abb. 22. 


Vegetationsbild (21. 7. 33). 
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c) Vegetationsbild von Habitat IV. 

Um die pflanzliche Umwelt von C. viridis L. genauer betrachten 
zu kénnen, stellte ich das Vegetationsbild von FraBplatz IV auf. Zu 
diesem Zweck wurde nach der pflanzendkologischen Methode der Wohnort 
in l-m-Quadrate aufgeteilt, die bei der Gesamtbetrachtung zu 4-m- 
Quadraten zusammengefaBt wurden. Nach der Auswertung ergab sich 
folgendes Bild (Tabelle 8. 57). 


d) Selektives faunistisches Bild von Habitat LV. 

Wahrend es verhiltnismaBig einfach ist, das Vegetationsbild des 
Habitats festzulegen, ist es ungleich schwerer, das faunistische Bild 
auch nur annahernd zusammenzustellen. Die Pflanzen sind durch ihre 
Nichtbeweglichkeit direkt an einen Raum gebunden, die Tiere niemals. 


Der Leser wird sich hier fragen, warum ist es iberhaupt notwendig, 
das faunistische Bild aufzustellen. Diese Frage ist sehr berechtigt. 
Boden, Klima und Vegetation schaffen einen Lebensraum, in dem nur 
die Tiere leben k6énnen, fiir die durch das Vorhandensein der genannten 
Verhaltnisse eine Lebenstatigkeit geschaffen ist. Da alle Tiere mittel- 
oder unmittelbar von dem Vorkommen der Pflanzen abhangig sind, 
gentigt es deshalb anzugeben, ein Tier kommt in dem Habitat X mit 
folgendem Vegetationsbild vor. 


Diese Ansicht ist vom faunistischen Standpunkt sehr richtig. Sie 
ist um so richtiger, wenn man daran denkt, daB die Feststellung der 
Habitatzugehorigkeit bei vielen Tieren vollkommen unméglich ist. (Das- 
selbe gilt auch fiir den Biotop.) Kleine Lebensraéume, wie Waldwiesen, 
Ufer von Fliissen usw. grenzen sich floristisch deutlich ab, faunistisch 
sind sie dagegen keine geschlossene Einheit. 

Die groBen Aufzihlungen von Artnamen in den verschiedensten 
dkologischen Arbeiten sind aus diesem Grunde iberfliissig. Sie haben 
nur dann einen Zweck, wenn nachgewiesen werden kann, da bestimmte 
Tiere wirklich kennzeichnend fiir den angegebenen Biotop sind. Ver- 
wirrt werden diese Angaben noch durch die Anfiihrung von einer Reihe 
dkologischer Ausdriicke, die sich auf die waagerechte und senkrechte 
Schichtung des Biotops beziehen. 

Die Biotopforschung der Tierdkologie entbehrt eines einheitlichen 
Arbeitsweges. Einstweilen versucht sie noch die Eigenarten der Pflanzen- 
dkologie zu iibernehmen, ohne daran zu denken, daB ihre Bestimmung 
eine wesentlich andere ist. Wahrend der Pflanzendkologe gewohnt ist, 
die Pflanzengesellschaft eines Biotopes zu betrachten, ist der Tierdkologe 
an die Beobachtung einer einzelnen Art gew6hnt, um von hier aus die 
Beziehung zu den anderen Arten festzustellen. Daraus ergibt sich, daB 
nicht die vollsténdige Zahl der auf dem Biotop X vorhandenen Arten 
angeftihrt werden braucht (die praktisch wohl-auch selten erreicht wird), 
sondern nur die Arten, die in mittelbarer oder unmittelbarer Beziehung 
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zu der untersuchten Art stehen. Durch diese auswahlende Betrachtungs- 
weise werden die unnétigen Reihen von Artnamen vermieden, die fiir 
die untersuchte Art ohne jede Bedeutung sind; denn wenn diese durch 
artphysiologische oder abiotische Faktoren verursacht,' das Gleich- 
gewicht der vorhandenen Biocénose andert, so werden nur diejenigen 
_ Arten von der Anderung betroffen, die in irgendeiner Weise mit der 
die Biocénose andernden Art in Beziehung stehen, und sie werden auch 
an der Herstellung des Gleichgewichtes mitarbeiten. 

Fir die Aufstellung dieses selektiven faunistischen Bildes ist es sehr 
wichtig, neben der Angabe von Artnamen, die Haufigkeit (Frequenz) und 
einige Kigenarten in bezug auf die untersuchte Art anzugeben.: Die 
Haufigkeit ist zu schatzen, besser ist es jedoch, sie wirklich auszuzihlen. 
Die Auszahlung innerhalb des Wohnortes ist leicht méglich, indem man 
die Tiere mit einem Gemisch von Schellack und alkoholléslicher Farbe 
zeichnet. 

Nach diesen Richtlinien konnte ich auf FraBplatz IV folgendes 
faunistisches Bild zusammenstellen: 


Selektives faumistisches Bild vom Habitat IV (Juli 1933). 


Tierart | Sttickzahl | Vorkommen auf den Quadraten 

Vertebrata: : : 
Arvicola agrestis L.. .. ... 1 Qu. 1 bis 14 unterwithlt Winterlager 

Molusca: 
Deroceras laeve Mt. . etwa 25 | Qu. 1 bis 14. en 
Zonitoides nitidus. (O. F. Mitt.) 11 Qu. 1 bis 14 | fri®t an Minze 
Suceined. puiris  . . 21. 1. etwa 15 | Qu. 1 bis 14 

Arachnoidea: 

Theridium redimitum L. 3) Qu. 5a, b bis 6a 
Theridium lineatum L. 2 Qu. 5a, b bis 6a 
Aranea atrica Koon. . 4 Qu. 4, 5, 7, 8, 10, 12, 13, 14 
Aranea cucurbitina L. 3 Qu. 4, 5, 7, 8, 10, 12,13,14] arven- 
Aranea adianta WALK. s 2 Qu. 4, 5, 7, 8, 10, 12, 13, 14 | vertilger — 
Xysticus cristatus Cl... .. . 5 Qu. 4, 5, 7 oe. Le 
Tetragnatha extensa L. . . . . 8 Qu. 1 bis 14 die Kafer 
Tetragnatha solandri Scor. 5 Qu. 1 bis 14 durch ihre 
Tetragnatha obtusa Koon... . 3 Qu. 1 bis 14 etze 
Dolomedes plantarius-HAHN:. . 3 Qu. 1, 4, 5, 7, 9, 11, 13 
Junge Lycosiden ...... - etwa 30 | Qu. 1 bis 14 
Clubiona phragmites Kocu. . 3 3 Qu. 1, 4, 5, 7, 9, 11, 13 

Hemiptera: 
Eurydema oleracea L.. . . - - 1b nh ; ae _ | Ratt che aare\tinne 
Nabis rugosus L. -. . ~~... u. 1 bis d Wolfstr 
Pachybrachius fracticollis SCHILL. 14 Qu. 1 bis 14 J Lah ech ted dg 

Aphidia: 
Aphis menthae WALK. ... - Nicht zu | Qu. 5, 7, 9, 14 auf Minze 


schatzen 
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¥ Tierart Stiickzahl Vorkommen auf den Quadraten 
Sr nn nn EE 
Coleoptera: 
Anisostica novemdecimpunctata L. | 5 Qu. 1 bis 14 
Coccinella quadripunctata L. . . | etwa 6 | Qu. 1 bis 14 : 
Coccinella quinquepunctata L. . | etwa 12 | Qu.1 bis 14 ; Blattlausvertilger 
Coccinella septempunctata L.. .| etwa 15 | Qu. 1 bis 14 
Anatis ocellata Lu. ...-... . 3 Qu. 1 bis 14 
Halycia sedecimguttata L. . . . 2 Qu. 1 bis 14 
Halycia decemguttata L.. . . . 2 Qu. 1 bis 14 
Halycia 14 guttata L.. . .. . 3 Qu. 1 bis 14 
Halycia 15 guttata L.. ... . | 1 Qu. 1 bis 14 
Halycia 22 guttata L.. . .. . 2 Qu. 1 bis 14 
Cynegetis impunctata L.. . . . 4 Qu. 1 bis 14 
Coceidula scutellata HRrest. 8 Qu. 1 bis 14 : ' 
Chrysomela polita L. . ... . 16 Qu. 1, 2, 3, 6, 8 | friBt Minze und 
. J Wolfstrapp 


4. Erscheinen der Kafer. 


Lange bevor C. viridis L. sein Winterlager verlaBt, ist sie in ihm 
schon zeitweilig wach. Auslésend wirkt wahrscheinlich die Einstrahlung, 
fiir die ich Mitte Marz 1934 in Hohe bis 35° messen konnte. Die Hochst- 
temperatur im Lager betrug um die gleiche Zeit 12°, die Mindest- _ 
temperatur 0,5°. Wahrend des Wachseins macht der Kafer kleine 
Wanderungen von 5—15 cm Wegstrecke. Ich habe jedoch niemals be- 
obachtet, da einzelne Tiere die Bodenstreu verlassen. Gegen Ende April 
oder Anfang Mai verlaft C. viridis L. endgiiltig seinen Uberwinterungs- 
platz. Um diese Zeit betragt die Temperatur im Lager oft tiber 15°. 
Die Minze (Mentha), die Hauptnaihrpflanze des Kafers auf FraBplatz IV, 
ist um diese Zeit 1—4 cm hoch und zum Teil noch braunrot (Kalte-_ 
schutz?). Der Kafer bleibt auf der losen Bodenstreu sitzen, um beim 
Nachlassen der Strahlungswirme wieder in ihr zu verschwinden. Von 
nun ab kriecht C. viridis L. bei jedem Wetter aus der Bodenstreu, um 
auf vorjahrigen Carex-Halmen herumzuklettern, oder um kleine Wande- 
rungen zu unternehmen. Wenn er abends in die alleroberste Bodenstreu 
zuriickkehrt, so sucht er da seinen Platz, wo er sich gerade augenblicklich 
aufhalt. In den heifen Stunden von 10—15 Uhr sah ich die schwer- 
falligen Tiere fliegen. Sie schwirmen ihre Frafplatze an. Die Flug- 
strecken sind fiir C. viridis L. verhaltnismaBig groB. Ich fand am 1. 5. 33 
in der Nahe von Storkow i. Mark ein fliegendes Mannchen in einer Um- 
gebung, die erst in etwa 400m Entfernung einen Futterplatz aufwies. 
Das Anschwarmen der Frafplatze ist nicht iiberall der Fall. Ich konnte 
in Kolpin, wo ich taglich mehrere Stunden beobachtete, niemals das 
Anschwirmen eines neuen FraBplatzes feststellen. Dagegen an den 
Wiesenrandern bei Wochowsee i. Mark und in der sonstigen Storkower 
Umgebung. Meine Jungkifer I und II auf FraBplatz IV, die auf ihrem 
Geburtsplatz, Quadrat 14c, iiberwinterten, verlieBen diesen am 27. 4. 34, 
ohne jedoch den FraBplatz IV zu verlassen. Das Anschwarmen der 
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Futterplatze geschieht nie in Gruppen (wie bei CO. nebulosa L. des ofteren), 
sondern stets einzeln. 

Die Minze hat Anfang Mai eine Héhe von 5—6 cm erreicht und 
zugleich eine griinliche Farbung angenommen. Sie wird jetzt befressen. 
Der Frafbeginn liegt bei OC. viridis L. 3—5 Tage spater als bei Agelastica 
alni L. (1933 stellte ich auf Fra8platz IV den 2. 5., 1934 den 27. 4. fest). 
- Der Fra8beginn ist nicht nur durch das jeweilige Klima bedingt, sondern 
ebenso abhangig von der physiologischen Beschaffenheit der Nahrpflanze. 
Mentha aquatica L. wird befressen,wenn sie griingefarbt ist und eine 
Mindesthéhe von 5 cm erreicht hat. 


5. Kopulation. 


Nachdem die Frafplatze angeschwarmt sind, beginnt sofort die Be- 
gattung. Kopulierende Parchen sind vornehmlich im Mai bis Mitte Juni 
aufzufinden. Vereinzelte Parchen traf ich bis in den Juli hinein. Ein 
Liebesspiel findet nicht statt. Kommt ein Mannchen in die Nahe eines 
Weibchens (15—25 cm), so lauft es plétzlich auf das Weibchen zu. 
Dieses wartet, bis das Mannchen dicht bei ihm ist und lauft dann davon. 
Es wird fast stets sofort eingeholt. Das Mannchen stellt seine Vorder- 
beine auf die Schulterbeulen des Weibchens, betrillert sein Halsschild 
und fiihrt zugleich den breiten chitinigen Penis von schraég unten in die 
Vagina ein. Das Weibchen versucht unter Fiihlertrillern mit dem reitenden 
Mannchen davonzulaufen, bleibt jedoch nach kurzer Wegstrecke sitzen. 

Den Kampf von 2 oder 3 Mannchen um ein Weibchen habe ich 
zweimal beobachtet. Das eine Mannchen stellte sich trillernd vor das 
~Weibchen, der andere Bewerber versuchte das kopulierende Mannchen 
herunterzuschieben. Nach etwa 10 Min. lief das Weibchen mit dem 
aufsitzenden Mannchen davon. Die anderen folgten. Beim Umklettern 
des Blattrandes verlor das kopulierende Mannchen das Gleichgewicht 
und fiel zu Boden. Das nachschiebende Mannchen bestieg sofort das 
Weibchen, wahrend das dritte Mannchen den Kampf aufgab. 

Die Begattungsdauer ist recht verschieden. Die langste von mir 
beobachtete Zeit betrug 9!/, Stunden. 3—4 Stunden sind die Regel. 
CQ. viridis L. kopuliert zu allen Tageszeiten. Nachts fand ich die Tiere 
nur im Juni in Begattung. Bis in den Abend hinein jedoch von Anfang 
Mai bis Mitte Juli. Die meisten Kopulationen sind in der starksten 
Strahlungszeit von 9—13 Uhr zu beobachten. Jedes Weibchen kann 
am Tage von einem oder von verschiedenen Mannchen begattet werden. 
Bei der Begattung sitzen die Tiere sehr gern hoch. Am _ hiaufigsten 
werden die Kopulationen auf der Ober- oder Unterseite der M: entha 
oder Lycopus-Blatter und an Carex-Halmen ausgefiihrt. Hin und wieder 
sitzen sich begattende Tiere am Boden oder zwischen Blattern versteckt. 
Der Regen stért die Begattung nicht. Es kommt selten vor, daB er 
die Kafer veranlaBt, die Blattoberseite mit der Blattunterseite zu ver- 
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tauschen. Eine Windstirke von 14/, m/sec stért die Kopulation. Die 
Tiere suchen dann die Blattachseln auf, in denen sie restlos geschiitzt 
sind. Manchmal sah ich, da& das Weibchen aus irgendeinem Grunde 
mit dem aufsitzenden Mannchen davonlief, oder das Parchen fiel zu 
Boden, wo es ohne getrennt zu werden die Begattung fortsetzte. Nach 
beendigter Begattung bleiben die Tiere getrennt noch tiber Stunden 
hinaus auf dem Blatt sitzen, oder laufen schnell davon. 


6. Gelege. 

a) Legevorgang. 

5—20 Tage nach der ersten Kopulation werden die ersten Kier ab- 
gelegt. Die Tiere fressen, bis sie legereif werden, auBerordentlich viel. 
Die Weibchen sind an ihrem gelblich angeschwollenen Abdomen erkennbar. 

C. viridis L. legt seine Eier nicht einzeln ab, wie es einige seiner Ver- 
wandten tun, sondern in Form von kleinen Paketen. Hat das Weibchen 
den geeigneten Platz gefunden, so stellt es sich breit- und hochbeinig 
hin (Abb. 23, 24). Kurze Zeit darauf tritt aus dem After ein 1—1!/, mm 
breites Band von weiBseidenem Sekret und mit ihm ein weiflichgelbes Ei. 
Es sieht so aus, als staéinde das Weibchen fast auf den Klauen (Unguen), 
so hebt es den Korper tiber das Gelege. Indem das Sekret wie Schlieren 
aus dem After flieBt, macht das Weibchen drehende Bewegungen, bei 
denen die hochgestellten Beine wie ein Schiebegestell wirken. Zur 
gleichen Zeit folgt em neues Ki, das links neben dem ersten seinen Platz 
findet. Nachdem itiber das zweite eine Schliere gelegt worden ist, wird 
ein drittes rechts neben das erste abgelegt. Nachdem auch dieses sorgsam 
verpackt ist, werden nochmals alle drei zugedeckt. Jetzt folgt eine neue | 
Schicht von Eiern. Auf diese Art kénnen bis 15 Eier in einem Paket 
untergebracht werden. Weniger als drei Eier habe ich in einem Gelege 
nie gefunden. 

Die ersten Kier folgen in Absténden von 30—40 Sek. Dann werden 
die Gelegeabstiinde groBer, bis zu 120 Sek. Die Herstellung eines Ge- 
leges kann bis 50 Min. dauern. Besondere Aufmerksamkeit schenkt das 
Weibchen der Gelegeform. In der oben beschriebenen Stellung schiebt 
es mit weit vorgestiilptem After breite Sekretschlieren tiber das Paket 
und formt so das ellipsoidférmige Gelege, iiber das es zum SchluB diinn- 
fliissigen Kot ergieBt. Das Sekret ist, wenn es die Afterrdhre verlaBt, 
weil. Nach Ablauf von etwa 10 Min. wird es durch Oxydation braun. 
Hinterher bleibt das Weibchen noch einige Zeit am Legeort oder liuft 
behend davon. 

Die Legezeit von C. viridis L. wihrt von Anfang Mai bis gegen 
Ende Juli. Der Legedrang ist um die Mittagsstunden am gréBten. Ich 
beobachtete Weibchen, die regelmaBig gegen 12 Uhr legten. 

Vor 8 Uhr und nach 16 Uhr habe ich nie legende Weibchen gefunden. 
Kinige Tiere legen am Tage mehrmals. (Im Mai beobachtet.) Die Pause 
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: zwischen den einzelnen Legeabstinden kann bis 8 Tage dauern, in einzelnen 

Fallen sogar bis 18 Tagen. Ausschlaggebend fiir solches Verhalten sind 

z stets individuelle Verschiedenheiten der Tiere, nie abiotische Faktoren. 
b) Auswahl des Legeortes. 


: Beim Legen steht das Weibchen meist so, daB sein Riicken der 
| Sonne zugewandt ist. Die Eier werden auf die Blattober- oder auf die 


Abb. 23. C. viridis-Weibchen legend. 


Blattunterseite gelegt. In Bellinchen a.O. fand ich die Gelege auf 
Stachys silvaticus L. auf den von mir untersuchten FraBplatzen zu 80% 
~ auf der Unterseite der Blatter. Auf Mentha aquatica L. und Galeopsis 


Abb. 24. Legendes C. viridis-Weibchen. 


tetrahit L. fand ich die Gelege auf der Blattober- und auf der Blattunterseite 
und am Stengel. Lycopus-Pflanzen waren auf Fra®platz IT und IIT in 
Kolpin zu etwa 60% am Stengel belegt. Die Gelege waren vielfach 
in abwechselnden Reihen in einer Hohe von 15—50 cm angebracht. 
An Mentha aquatica L. wurden bis zu 75% auf den Untersuchungsplatzen I, 
IV und V, in Kolpin die Blatter bevorzugt, bis zu 99% die Oberseite der 
Blatter der 2—8cm hohen Lycopus-Pflanzen im Rauener Kossaten- 
luch. — Ich konnte nie feststellen, daB die Blattstiele belegt wurden. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daf der Ziest vornehmlich an der 
Blattunterseite, die Pfefferminze und der Hohlzahn vornehmlich auf beiden 
Blattflachen und der Wolfstrapp hauptsadchlich am Stengel belegt werden. 
Die Ursachen fiir das verschiedene Verhalten der Tiere auf den ver- 
schiedenen Pflanzen sind nicht unterschiedliche physiologische Rassen, 
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sondern allein die Fra8pflanzen. Tiere, die aus einer Stachys-Population 
in ein Lycopus-Gebiet gesetzt werden, legen dort sofort an den Stengel. 

In Mischbesténden von Lycopus und Mentha werden die anfangs 
langsamer wachsenden Lycopus-Pflanzen mit FraB und Gelegen ver- 
schont. Von Mitte Mai ab, wo der Wolfstrapp die Minze tberholt, 
werden die einzelnstehenden Lycopus-Pflanzen mehr befressen und mehr 
belegt. Die Ursache fiir diese Erscheinung ist vielleicht die Auffalligkeit 
der in der Minderzahl vorhandenen Pflanzen, vielleicht aber auch die 
Kostabwechslung. 

Das Aufguchen der Gelegestellen auf den Frafplatzen ist nicht rein 
willkiirlich. Auf FraBplatz IV wurden die Quadrate 4 und 5, die gut 
belichtet und geschiitzt liegen, mehr belegt als die tbrigen Quadrate. 
Dichte Mentha-Bestinde mit dem Deckungsgrad 5 und hoher Frequenz 
wurden mit Gelegen fast restlos verschont. Wenn in solchen Bestaénden 
tatsichlich Eier untergebracht werden, so gehen sie meist zugrunde. 
Durch das Wachstum der Pflanzen geraten die anfangs oberen und 
belegten Blatter mehr und mehr nach unten. Die Gelege kommen 
dadurch in ein Gebiet, das wenig belichtet und durchliftet ist und 
dazu eine Luftfeuchtigkeit von 80—90% hat. Alle drei Einwirkungen 
sind fiir die Gelege schadlich. Die belegten Blatter vergilben und gehen 
mit den Gelegen zugrunde. 

Auf FraBplatz [IV beobachtete ich, wie auch das schnellere Wachstum 
von Galium, Scutellaria und Stellaria die belegten Mentha - Pflanzen 
ahnlich abschloB. 

C. viridis L, legt seine Eier zu 99% an der Futterpflanze ab. Aus- 
nahmen hiervon fand ich ganz wenige, und zwar Gelege an vorjahrigen 
Carex-Halmen, an Typha und an Scirpus. Hier muB es sich um Ver- 
irrungen handeln. Nicht belegt, oder nur ausnahmsweise belegt werden 
die im Wasser stehenden oder unmittelbar am Ufer stehenden roten 
Mentha-Pflanzen. Die Rotfarbung, die wahrscheinlich durch den Einflu8 
der starken Kinstrahlung (Insolation) entsteht, verliert sich Mitte Juni, 
wenn die Isolation geringer ist. 

Die Vielseitigkeit der Eiablage veranlaBte mich festzustellen, wie 
sich das Einzelweibchen verhalt. Aus zeittechnischen Schwierigkeiten 
war es mir unméglich, zu beobachten, welche Pflanzen, welche Gelege- 
héhen das Kinzelweibchen bevorzugt. Ich brachte deshalb ein Parchen, 
das gerade das Winterlager verlassen hatte, in einen Zuchtkasten von 
ungefahbr 1qm Flacheninhalt, den ich mit einem Vegetationsstiick 
vom Fra8platz I Kolpin beschickte. Die Pflanzengesellschaft war also 
die gleiche wie drauBen. Das Weibchen dieser Zucht lieferte vom 6. 5.33 
bis zum 16. 5.33 59 Gelege. Davon wurden abgelegt: 

An Mentha aquatica L. 46 Gelege und zwar 30 Gelege an der Sonnenseite, 
16 Gelege an der Schattenseite. Hiervon 20 Gelege auf der Blattoberflache in 


Richtung Blattspitze, 8 Gelege auf der Blattunterseite in Richtung Blattspitze, 
4 Gelege auf der Blattunterflache in Richtung Blattgrund, 8 Gelege an den Stengel. 


od 
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3 An Lycopus 8 Gelege, davon 5 an der Sonnenseite, 3 an der Schattenseite, 
ai Gelege aut der Blattoberseite in Richtung Blattspitze, 1 Gelege auf der Blatt- 
_ unterseite in Richtung Blattgrund, 2 Gelege auf der Blattunterseite in Richtung 
Blattspitze, 1 Gelege auf der Blattoberseite in Richtung Blattgrund, 3 Gelege an 
dem Stengel und 5 Gelege an der Glaswand der Sonnenseite zu. 
4 Lycopus stand in dem Versuchskasten im Verhaltnis zur Mentha wie 
1:5. Wie die oben angegebene Statistik zeigt, nahm das Weibchen der 
_ Gucht I beide Pflanzenarten gleich stark an. Die Hohen, in denen die 
_ Gelege angebracht werden, sind sehr verschieden, zum Teil recht abhangig 
von der Futterpflanze. Die Kiimmerformen im Rauener Kossiitenluch 
hatten eine Wuchshéhe von 2—8 cm; alle Zwischenstufen wurden belegt. 
Dagegen wurde auf FraBplatz III in ¢ 
Kolpin dieselbe Pflanzenart (Lycopus) bis 
_%u Hohen von 70cm belegt. Die Pfeffer- 
_ minzpflanzen weisen wesentlich geringere 
Gelegehohen auf. Im Mai werden, wie die 
_ Darstellung Abb. 25 zeigt, die HGhen von 
8—15cm bevorzugt. Bei allem darf nicht o7++>4 7773335 Si 
vergessen werden, dafs die Hohen der apb.25. Die Gelegehshen von C. 


_ Pflanzen sich dauernd 4ndern. wimdrs: I. an Mentha und) Lycopus 
4 bei 59 Gelegen (Zucht I 1933). 
c) Gelegezahl. 


Die Anzahl der Gelege ist starken Schwankungen unterworfen. 
_ Wahrend C. viridis L. in Zucht I 59 Gelege lieferte, war auf FraBplatz IV 
“in Kolpin eine Durchschnittszahl von 8 Gelegen, auf Fra8platz III eine 
-solche von 5 Gelegen zu finden. Die geringe Gelegezahl scheint mir 
durch den Raummangel veranlaBt. Auf der aufgemessenen Flache von 
FraBplatz [IV wohnten 52 Kafer. Diese Flache reicht bei weitem als 
- Nahrungsflache, nicht aber als Brutflache. Die Tiere benutzten von dem 
Habitat (56 qm) nur 1/;, naémlich die bestrahlte Flache, wahrend die 
Restflache nur wenig berticksichtigt wurde. Es scheint mir unsicher, 
den Raum fiir dieses Verhalten anzugeben, aber es kann kaum etwas 
-anderes sein. Wenn ich ein Tier aus solcher Population in ein weniger 
_bevolkertes Gebiet setze, oder sogar einzeln halte, dann sind mir hohe 
'Gelegezahlen gewiB. Auf FraBplatz IV wurden 1933 wenig Gelege fest- 
gestellt, obwohl Pflanzen genug vorhanden waren, die weit mehr Tiere 
hatten ernahren k6énnen. 
_ _Unbefruchtete Weibchen legen taube Kier. Ich fand solche aut 
'Fraf8platz IV Ende Juni. Es besteht allerdings auch die Moglichkeit, 
‘daB, wie Janiscu an Bettwanzen gezeigt hat (Beobachtungen bei der 
_Aufzucht von Bettwanzen I), nach einer Anzahl reifer Gelege taube 
Kier auftreten. Da ich die Tiere drauBen nicht ausfindig machen konnte, 
muB ich mich mit der Tatsache begniigen. Die Weibchen legen oft in 
Zeitfolgen, d.h. sie beginnen den ersten Legeabschnitt Anfang Mai, 
-unterbrechen Ende Mai und legen dann nach 5—30 Tagen weiter. 
5 


Gelegezahl 
~ % HS FF DY 


Z. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. 
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4. Eizustand. 


Der Eizustand kann verschieden lange wahren. Seine Dauer ist ab- 
hangig von dem einwirkenden Mikroklima und von dem Standort des 
Geleges. Ich erwahnte schon, daB die Gelege durch das Wachstum der 
Futterpflanzen (Abfall der Blatter) oder durch Uberwachsung der Futter- 
pflanzen durch Nachbarpflanzen vernichtet oder in ihrer Entwicklung 
stark gehemmt werden kénnen. Auf Frafplatz IV 1933 brauchten die 
Gelege vom 10., 11., 14. und 16.5. eine Entwicklungsdauer von 28 bis 
zu 34 Tagen. Die Temperatur betrug fiir diese Zeit in 30 cm Hohe im 
Durchschnitt 20°; die Einstrahlung 28° und die Luftfeuchtigkeit 58%. 
Die Entwicklungsdauer war um die gleiche Zeit am Kossaétenluch bei 
einer Einstrahlung von etwa 30—60° nur 25 Tage. Auf den stark be- 
schatteten FraBplitzen konnte ich den Kizustand schlecht ermitteln ... 
Hin und wieder sind Gelege auf FraBplatz IV verschwunden. Die Ubel- 
tater, wahrscheinlich Spinnen, konnte ich nicht beobachten. 


8. Die Larven. 

a) Schliipfen der Larven. 

Die im Ei herangereifte Larve zerbeiBt am Mikropylenende die beiden 
Eihaute und schiebt sich langsam aus der Hihiille heraus. Sie orientiert 
sich nach unten. Diese Orientierung sichert der Larve ein bequemes 
Herauskommen aus den Pakethauten, die nach oben in groBer Zahl 
wibereinander liegen. Wollte die Larve nach oben ausschliipfen, dann 
bliebe ihr nichts weiter iibrig, als simtliche harte Deckhaute mit ihren 
schwachen Mandibeln zu durchbeiBen. Dies ware eine Arbeit, die die 
Junglarve nie tiberwaltigen kénnte. Der Weg nach unten ist frei. Hier 
schiebt sich die Larve nach unten zwischen die Deckhaute hindurch 
und gelangt zwischen der Auflagehaut und den Deckhauten heraus. 
Nur in den seltensten Fallen ist fiir die Larve eine kleine BeiBarbeit 
notig. Bei dem Schliipfungsvorgang wird das Gelege von der Auflage- 
haut etwas abgehoben, so daB die Austrittsstellen der Larven erkennbar 
sind. Das Ausschliipfen geschieht meist nachts oder in den friihen 
Morgenstunden. Die Junglarve ist gelblichweif8. Die riesige Schwanz- 


gabel liegt der Frischlarve eng an, wird jedoch bald nach hinten zuriick- 
geschlagen. 


b) Die Junglarve. 


In den meisten Fallen verliBt die geschliipfte Larve sofort ihren 
Geburtsplatz, nicht aber die Pflanze. Die Junglarve erklettert die SproB- 
spitze und sucht dort an der Unterseite der jiingeren Blatter ihren 
ersten Futterplatz. (Diese Beobachtung stimmt nur fiir Lycopus und 
Mentha; bei Stachys und Galeopsis bleibt die Frischlarve auf dem Schliipf- 
platz.) Befindet sich das Gelege auf einem jiingeren Blatt, dann fallt 
die kleine Reise fort. Die Junglarven bleiben bei diesen Wanderungen 


Biologie und Okologie von Cassida viridis L. 67 


_ in Gruppen zusammen, nur selten fand ich Frischlarven einzeln fressend. 

_ Es handelt sich hier um kleine Gesellschaften, die oft nach der ersten 

_ oder zweiten Hautung auseinandergehen. Auf Fra8platz II schliipften 
am 26. 5.33 6 Larven (Blattgelege). 


6 Larven (Blattgelege). Am 30.6. sind 2 der Larven gestorben. 3 Larven 
sitzen auf der Unterseite der Blatter. 1 Larve bewohnt ein anderes Blatt. Am 
6.7. bewohnt bereits jede Larve fiir sich ein Blatt. Am 20.7. bewohnen noch 
2 Larven die Geburtspflanze und sind verpuppungsreif. Die beiden ubrigen Larven 
sind gestorben. Am 22.7. haben die beiden letzten Larven ihre Geburtspflanze 
verlassen, um 60 bzw. 45cm weiter einen Verpuppungsort aufzusuchen. 

Das Zusammenbleiben der Junglarven auf dem Schliipfplatz oder 
demselben Futterplatz ist recht locker. Keiner der Larven erwachst 
durch die Vergesellschaftung ein Vorteil. Die Gesellschaft der Frisch- 


larven ist deshalb als ein akzidentelles Sympadium zu betrachten. 


c) Héutung. 

Die Larven von C. viridis L. hauten sich fiinfmal. Die erste Hautung 
findet meist am 4. Tage nach dem Schliipfen statt. Die Larve, deren 
Cuticula glasig aussieht, sitzt festgekrallt auf ihrem Futterplatz. Nach- 
dem sie mehrere Stunden in dieser Haltung zugebracht hat, platzt die 
Kopfkapsel horizontal auf. Durch den Druck der sich nun nach vorn 
pressenden Korpersafte zerreiBt die alte Kopfkapsel ein wenig senk- 
recht. Aus diesem so entstandenen KreuzriB schiebt. sich der neue 
Larvenkopf, die alte Kopfhaut nach unten driickend, hervor. Die Larve 
klettert im folgenden wie aus einem Sack heraus, indem sie die ver- 
lassene Cuticula zusammenknitternd nach hinten zur Schwanzgabel 
schiebt. Die alte Schwanzgabel bleibt auf der neuen wie eine Tiite 
sitzen, ohne abgeworfen zu werden. Der Hautungsvorgang dauert 
3—12 Min. Nach der ersten Hautung werden die Hautungszeiten ver- 
schieden. 3—8 Tage sind keine Seltenheit. Die Hautungsart ist stets 
dieselbe. Die Farbe der Larve geht nach der zweiten Hautung in ein 
Grasgriin iiber. Die blattgriinaihnliche Farbe unterbleibt bei den Larven, 
die auf rotgefarbter Minze fressen, sie wird hier ein schmutziges Gelb. 

Larven des ersten und zweiten Hautungsstadiums sterben aus un- 
bekannten Ursachen bis zu 30% ab. Die Entwicklung nach diesen 
Hautungsstadien ist stark individuell. Es kommt selten vor, dal alle 
Larven eines Geleges erhalten bleiben oder sich sogar zur gleichen Zeit 
_ verpuppen. 

d) Frapbild. 

Die Larven von C. viridis L. fressen bis zur zweiten Hautung auf der 
Unterseite der Blatter. Die stets senkrecht, nur ausnahmsweise trichter- 
férmig gefiihrte FraB6ffnung hat einen Flacheninhalt von etwa 1 qmm. 
Die Tiefe des FraBloches erstreckt sich bis auf die Palisadenzellen, 
haufiger bis auf die Epidermis. Nur selten konnte ich das Durchtressen 
der oberen Epidermis beobachten. Durch das Stehenlassen dieser 

5* 
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< Frischlarve 


Abb. 26. Lochfra8 von C. viridis-Frischlarven. (Abgebliihte Mentha piperita L. Zucht 2.) 


Abb. 27. FraBbild einer C. viridis-Larve. Stad. 1 an Mentha im Querschnitt. 
(FraBloch verkleinert.) 


Abb. 28. Fra8bild einer C. viridis-Larve. Stad. 1 an Lycopus im Querschnitt. 
(FraBloch verkleinert.) 
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Epidermiszellen mit einem Teil Palisadenzellen entstehen kleine Fenster 
(Abb. 26, 27, 28). 


Die Larven des dritten und vierten Stadiums nagen von Ober- und 
Unterseite der Blatter Lochfra8. Zuerst wird eine winzige Grube aus- 


Abb. 29. Stark skelettiertes Ziestblatt. Abb. 30. Stark skelettiertes Ziestblatt. 


Wolfstrapp > <— JVasserminze 


Abb. 31. Kafer- und Larvenfra8B an Wolfstrapp und Wasserminze. 


geschabt, die dann durch ellipsenformige bis halkreisformige FraBbewe- 
gungen von links nach rechts und umgekehrt erweitert wird. Je mehr 
die Larven den Kopf seitwarts drehen, um so mehr sind die FraBrunden 
sichtbar. Die C. viridis L.-Larve lauft beim Fressen riickwarts, weil 
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sie beim Vorwartsschreiten durch die FraBéffnung fallen wiirde. Frisch- 
verlassene Fra8stellen werden von anderen Larven angenommen, bis- 
weilen bleiben sie jedoch unberiihrt. Die Blattrippen jeder Richtung 
werden in Ausnahmefallen trotz reichlich vorhandener Nahrung an- 
gefressen oder mitgefressen. Die Form des FraBbildes ist nicht allem 
vom Larvenstadium abhangig, sondern ebenso sehr von der Beschaffen- 
heit der Futterpflanze. Die FraBlocher sind gro8 und zahlreich nur 
auf Stachys und Galeopsis, verhaltnismaBig klein auf Mentha und 
Lycopus. Ihre GréBe unterscheidet sich weiter nach dem Standort und 
nach dem Alter der Pflanze. Die Sonnenpflanzen weisen kleinere Fraf- 
lécher auf als die Schattenpflanzen. Die altere Pflanze, die ihre Nahr- 
stoffe fiir die Bliite verbraucht, zeigt gr6Bere FraBspuren als die jiingere 
noch sprossende Pflanze (Abb. 29, 30, 31). 

Die Kiimmerformen auf dem Kossaétenluch (Lycopus) wurden von 
den Larven des dritten und vierten Stadiums nicht nur mit Lochfraf be- 
dacht, sondern es wurden ganze Blattstiicke sowie die Bliten mitgefressen. 
Ausnahmsweise war hier auch SproBbenagung zu beobachten. Die Larven 
desselben Geleges fressen sowohl Mentha als auch Lycopus. Eine physio- 
logische Rasse existiert nicht. Galeopsis tetrahit L. wird von den Larven 
nicht aufgesucht, wenn er in der Nahe des Frafplatzes steht. Der 
Hohlzahn wird mitgefressen, wenn er durch Zufall zwischen Mentha, 
Lycopus und Stachys steht. (An einem Schutthaufen am Udersee, 
Schorfheide, beobachtet.) 

Auf Fra8platz IV in Kolpin wurden die von dem Mehltaupilz Erysiphe 
galeopsides D.C. und von dem Wirtelpilz Verticilliwm Nuts. befallenen 
Pflanzen zum Teil verschmaht. 

Die Schildkaferlarven fressen zu allen Tageszeiten. Die Frabtatigkeit 
ist, abgesehen von den individuellen Verschiedenheiten der Tiere, abhangig 
von der Kinstrahlung, der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit. 


e) Larve und Kleinklima. 


Die Temperatur von 25° und die Einstrahlung von 40° an aufwarts 
sind den Tieren sichtbar unangenehm und damit auch die geringe. Luft- 
feuchtigkeit bis zu 55%. Starke Feuchtigkeit, wie an triiben Tagen 
oder bei Regen (85—99%), sind den Tieren zuwider. Auf feine oder 
plétzlich grébere klimatische Unterschiede reagieren die Larven nicht. 
Sie fressen am liebsten in den Morgen- und Abendstunden. Tiefe Tempera- 
turen von 0°, wie sie im August im Kossatenluch und auf den Rand- 
wiesen des Kolpiner Sees auftreten, vernichten die noch vorhandenen 
Larven. 

Die Tiere bleiben bis zu 4 Wochen auf einer Futterpflanze. Zumeist 
beginnt jedoch nach der zweiten Hautung eine Abwanderung zu den 
Nachbarpflanzen. Die Wanderstrecke betrigt 10—150 cm; 40 em Weg- 
strecke wurde am meisten beobachtet. Fremde Pflanzen werden bei 
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diesen kleinen Wanderungen mit iiberklettert, der Erdboden selten be- 

riihrt. Daim Wasser stehende Pflanzen nicht belegt werden oder héchstens 

solche, die nur voriibergehend von Wasser umgeben sind, so kommen 

die Larven nie in die Verlegenheit, der Geburtspflanze restlos treu 
zu bleiben. 

9. Die ,, Kotmaske“. 

a) Bau der ,,Maske“. 


Die Schildkaferlarven haben die seltsame Gewohnheit, ihren Kot 
auf die schon beschriebene Schwanzgabel zu stapeln. Das klebrige 
Wirstchen, das aus dem vorge- 
stiilpten Afterrohr austritt, wird 
von diesem auf die Schwanzgabel 
gehoben und klebt dort fest. 

Aus dem Ei gekrochene Lar- 
ven brachten z. B. an den linken 
Stachel 3 Wiirstchen, dann eines 
an den rechten, eines an den lin- 
ken usw. Nach der ersten Hau- 
tung kommt die alte Cuticula dazu. 
Die dadurch vergréBerte Basis 
ermoglicht die Mehraufnahme von 
Kot. Kot und Larvencuticula 
(Abb. 32) bilden die ,,Kotmaske“. 5s 
Die Larvencuticulae konnen alle Abb. 32. Kotmaske von C. viridis L. 
zusammenbleiben , weil ihre 
Schwanzgabeln tiitenformig ineinander stecken. Diese ,,Maske‘ wird 
bis zur vierten Haéutung beibehalten. Jedoch klebt die Larve nach 
der dritten Hautung nicht mehr jede Kotstange auf. Durch die 
klebrige Beschaffenheit des Kotes wird die Kotmasse klumpenférmig 
zusammengehalten. Starke Luftfeuchtigkeit und groBer Wassergehalt 
der Futterpflanzen erschweren den Bau der ,,Kotmaske“. Der Kot wird 
unférmig ausgeschieden und bleibt wegen seiner Weichheit nicht haften. 


b) Ihre Bedeutung als Schutzdach. 

Uber die Bedeutung der ,,Kotmaske“ ist viel geschrieben worden. 
Ich nenne nur R&AumMUR, Frisco, KoLLAR, RUPERTSBERGER, HUEBER, 
RaBaup und Kuewe. Friscu sagt S. 30 von der ,,Kotmaske“ folgendes: 
Sie tragen nach der Hautung ihre abgelegte Haut an den Schwanz- 
spitzen iiber dem Kopf mit herum, zum Schutze des Leibes, fiir Regen 
und dem Ungeziefer, das ihnen nachstellt.“" R&aumur, RUPERTSBERGER, 
Koiiar, Hveper u.a. vermuten in der ,,Kotmaske‘‘ ein Schutzdach, 
das die Larve vor Austrocknung bei zu starker Besonnung schiitzt. Diese 
Annahme ist als unzutreffend zuriickzuweisen. Erst KLEINE hat in seinen 
Cassidenstudien II, S. 25, erkannt, ,,daB die Art und Weise der Kot- 
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anhaufung fiir die einzelnen Arten charakteristisch ist“. Die struppige, 
stark aufgelockerte ,,Maske“ von C. murrea L. beschiitzt die Larven 
vor Sonnenstrahlen iiberhaupt nicht, dagegen kénnte die weit tiber dem 
Riicken geschlagene ,,Maske“ von C. viridis L. und C. rubiginosa MULL. 
der Larve ein Schutzdach bieten. 


c) Der Bau der ,,Maske“ in Beziehung zur Nahrung. 

Die Junglarven halten sich an der Unterseite der Blatter auf. Das 
gilt nicht nur von C. viridis L., sondern auch von den tibrigen Arten. 
Altere Larven von C. viridis L. sitzen zum Teil auf der Oberseite der 
Blatter; ebenso bei C. viridis L. und C. rubiginosa Mtuu. Ich habe 
jedoch nie beobachten kénnen, dai die Larven durch die starke Be- 
sonnung zugrunde gingen. Geradezu widersprechend ist es, wenn die 
Larven der Schattenpflanzen eine gréBere ,,Maske“‘ bauen, wo sie nach 
der ausgesprochenen Annahme von REAUMUR usw. wegfallen kénnte 
und wenn die Larven der Sonnenpflanzen eine kleine ,,Kotmaske“ 
herstellen. Die Ursachen fiir diesen Unterschied liegen lediglich im 
Wassergehalt der Nahrung. Die Larve der Sonnenpflanze spart mit 
ihrer Wasserabgabe beim Kot mehr als die Larve auf der Schatten- 
pflanze. C. rubiginosa Mtxu., die sich von der dickfleischigen Cirsvum 
arvense Scop. ernahrt, baut eine groBe und saftige ,,Maske“. C. vibex L. 
an Centaurea rhenana Bora lebend, stellt eine trockene verhaltnis- 
maBig kleine ,,Kkotmaske‘‘ her. Die Annahmen, daB die ,,Kotmasken“‘ 
der Cassida-Larven ein Schutzdach gegen zu starke Besonnung sind, 
mu ich nach meinen Beobachtungen ablehnen. 

d) Ihre Bedeutung als Schutzanpassung. 

Neuere Arbeiten (KLEINE und WapRatTscH) sprechen von einer 
Schutzanpassung gegen Feinde. Wenn die tragen Larven mit weit nach 
vorn geschlagener ,,Kotmaske“ auf den Blattern sitzen, so sieht es aus, 
als lage dort ein Raupenkothaufen, der die Verfolger taéuschen kann. 
Diese Annahme findet ihre beste Stiitze in der dunkelgriinen C. rubiginosa- 
Larve, die mit weit nach vorn geschlagener grofer ,,Kotmaske“ einem 
Raupenkothaufen sehr ahnlich sieht. Weniger gute Belege waren 
C. viridis L. u. a. Ich lehne die Schutzanpassung durch die ,,Kotmaske‘ 
fiir C. viridis ab. Meine Griinde sind folgende: Auf den Futterpflanzen 
dieser Schildkaéferart habe ich nie Raupenkot gefunden. Die Larven 
halten sich nur in den alteren Stadien zum Teil oberhalb der Blatter 
auf oder erst restlos nach der vierten Hautung, wo die ,,Kotmaske“ 
meist abgelegt wird. Sollte die ,,Kotmaske“‘ eine Schutzanpassung 
darstellen, dann miif%te zumindest nachgewiesen werden, daB die Larven 
von Feinden verschont bleiben. 

é) Die ,,Kotmaske als Leimrute. 


Abgesehen von Entodon cassidarum, die in C. viridis L. parasitiert, 
ist nur ein Fall von einem Angriff auf Cassida-Larven bekannt. RAMMNER 
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; beobachtete, wie eine Wespe eine C. rubiginosa-Larve_,,zerstiickelte“. 
Ich fand bei OC. viridis-Larven, daB sie bei Stérungen den Schwanzteil 
heftig waagerecht und senkrecht bewegen. Die Beunruhigung der 
Larven wurde durch kleine Insekten, wie Aphiden, Coccinelliden usw. 
_ hervorgerufen. Die Schlagbewegungen stellen tatsdchlich einen Schutz 
_ dar, insofern, als die Stérenfriede verscheucht werden. Die Cassida- 
Larven sind mit ihrer Augenanordnung schlechte Seher und durch die 
Belastung der ,,Kotmaske“‘ unbeholfen. Ihre Uberempfindlichkeit gegen 
Beriihrungsreize oder ihre Reaktion auf Tiere in der allernichsten Nahe. 
ist deshalb sehr verstandlich. Thre Empfindlichkeit geht sogar soweit, 
daB sie Schlagbewegungen bei Annaherung ihrer eigenen Kameraden 
ausfihren. 

7 Ich habe eine Anzahl ,,Kotmasken“ untersucht und in ihnen folgende 
_ Bestandteile gefunden: Zellreste der Futterpflanze, Spirogyra-Faden, 
Diatomeen, Chlorellen, Cysten, Aphiden und Honigkafer. Durch diese 
Auffindung ist die ,,Kotmaske“ als Abwehrorgan nicht erwiesen, sondern 
nur als Fangorgan. Die kleinen Insekten, wie Aphiden usw., sind fiir 
_ die Larve keine Feinde. Kommen sie jedoch in die Nahe der Larve 
und werden sie von der ,,Kotmaske‘“ erfaBt, so bleiben sie wie auf einer 
Leimrute sitzen. Ihr Wegfangen ist nur ein zufalliges. 


ff) Feinde der Larven. 
Wie hilflos die Larven von (©. viridis L. sich wirklichen Feinden 
_ gegeniiber verhalten, durfte ich oft genug beobachten. Ich stellte als 
Feinde nur Spinnen fest. (Xysticus cristatus Cu., Dolomedes plantarius 
Haun und einige unbestimmbare Lycosiden [Jungtiere ].) 

Samtliche Spinnen ergriffen die Larven von vorn, frafen sie sofort 
_ oder trugen sie davon. (Bei Larven des 1.—3. Stadiums beobachtet.) | 
- Die ,,Kotmaske“ hielt durch ihre Schlagbewegungen in keinem Fall die 
_ Tiere von ihrem Angriff ab, da sie ja auch niemals mit ihr in Bertthrung 
kommen konnten. Ob sich auBer den Spinnen noch weitere Glieder- 
fiiBer an der Vernichtung von Cassida-Larven beteiligen, konnte ich 
nicht feststellen. Vogel habe ich nie als Cassidenvertilger beobachtet. 
- Die Spinnen holten sich die Larven meist in den Morgenstunden. Ich 
- schatze ihren Anteil an der Vernichtung der Cassida-Larven auf 10%. 


g) Die ,,Kotmaske“ in Beziehung zur Statik der Larve. 

Interessant schien mir die Frage, wie die ,,Kotmaske“ auf die Statik 
der Larven einwirkt. Ich ging von der Annahme aus, daf der kurze 
- Vorder- und der zweimal so lange beinlose Hinterkérper der Larve beim 
 Laufen auf Blattstielen, beim Umklettern von Blattober- zu Blattunter- 
 seite auf das Gleichgewicht des Tieres von Einflu8 sein kénne. Ich 
- lieB die Larven auf Bindfaden von Blattstielstarke klettern. Sie hoben 
- den Schwanz genau so hoch, als ob sie auf der Blattoberflache herum- 
" liefen. Sie torkelten jedoch, lieB ich die Larven einen 45° geneigten Bind- 
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faden abwartskriechen. Die Larven liefen 3—5 cm, driickten das Hinter- 
teil auf die Schnur, lieBen sich nach unten herumfallen und kletterten 
mit gehobenem Schwanz in Hangstellung weiter. Dieselbe Drehung 
machen die Larven, um aufwarts in Hangstellung zu klettern. 

Die Hangstellung ist fiir C. viridis L. die haufigste Kletterart. Sie 
ist vor allem an den diimnen, 2—5 cm langen Blattstielen von Stachys 
und Galeopsis notwendig, die Blatter von Lycopus und Mentha sitzen 
auf kiirzeren Blattstielen. Ich habe nie beobachtet, daB sich eine Larve 
iiberschlug, obwohl die Kotmaske bis zu ?/; des Kérpergewichtes aus- 
machen kann. Altere Larven, die die ,,Maske‘‘ abgeworfen haben, 
pressen den Schwanz auf den Blattstiel. Die Bewegung geht ebenfalls 
in Hangstellung vorwarts. Die ,,Kotmaske“ hat auf die Statik der 
Larven den Einflu8, daB sie oberhalb der Blattstiele sich unsicher bewegen. 
Sie torkeln, weil sie das Gleichgewicht nicht geniigend halten koénnen 
und ziehen deshalb die Hangstellung vor. Im Schwanzteil stehen der 
Larve tiberraschend groBe Krafte zur Verfiigung. Ich habe eine mit 
Kot beladene Larve auf den Schwanzteil einer gleichaltrigen Larve 
gelegt. Das Tier trug mit hochgeschlagenem Schwanz seine Kameradin 
45cm weit weg, bis die Aufgeladene herunterfiel. 


10. Verpuppung. 

a) Vorbereitung. 

Nach der vierten Hautung verlassen die Larven ihre gerade inne- 
gehabte Futterpflanze, um in einer Entfernung von 10—150 cm eine 
andere aufzusuchen. Auf der Ober- oder Unterseite ihrer Blatter, selten 
am Stengel, setzt sich die Larve fest. Die Nahrungsaufnahme unter- 
bleibt nach der vierten Haéutung in den meisten Fallen. Die Tiere sitzen 
fast ohne jede Bewegung 1—3 Tage lang und werfen dann ihre ,,Kot- 
maske“ ab. (Hin und wieder ist dieselbe schon nach der dritten Hautung 
abgeworfen worden, wo sie zum Teil wiederhergestellt wird.) Schon 
24 Stunden spater tritt vielfach aus dem 5.—7. Segment ein klebriges 
Sekret, das die Larven mit den genannten Segmenten an ihre Unterlage 
festklebt. Die Beine, die sich vorher in der Blattflache festkrallen, 
werden allmahlich glasern und schmiegen sich dem Kérper an. Der 
Kopf ist vollig unter dem schildférmigen Kérper verschwunden, wiahrend 
der Rumpf sich ein wenig nach oben einstellt. Hin und wieder schlagt 
die ruhende Larve in senkrechter Richtung ruckartig, wie spiter die 
Puppe mit dem Vorderkérper. In diesem Ruhezustand verbleibt die 
Larve 36—120 Stunden. 


b) Verpuppungsvorgang. 
Die Hautung zur Puppe geht in 2—3 Min. vor sich. Kopf und After- 
ende der Larve biegen sich krampfartig nach unten. Durch die dadurch 


hervorgerufene Spannung in der Kopfregion entsteht dort ein kreuz- 
formiger Rif. In demselben Augenblick schnellt die Puppe aus der 
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_ Larvenhaut heraus. Wahrend unter ruckartigen Bewegungen Kérper- 
_safte in die Thorakalgegend strémen, schiebt sich die fiinfte Larvenhaut 
langsam nach hinten. Die Kopfhaut der Larve kommt ventral dicht an 
_ die Klebestelle zu liegen (Abb. 33). Der obere Teil der Larvenhaut be- 
 deckt das dritt- und viertletzte Segment der Puppe. Das 5.—7. Larven- 


5. Alte Larven- 
haut mit Kopf- 
und Schwanz- 
<~ gabelresten. — 
Das Oval ist die 
Klebestelle. 


Abb. 33. Puppe von C. viridis L. (Praparat). Unterseite. 


segment sind der einzige Ort, an dem die Puppe indirekt mit dem Ver- 
puppungsort in Beriihrung ist. Die kurzen Schwanzstacheln der Puppe 
stecken in der Schwanzgabel der letzten Larvenhaut. 


c) Verpuppungsort. 

Als Verpuppungsort werden die Blattober- wie die Blattunterflache 
gleich oft benutzt, weniger der Stengel. Auf dem Erdboden oder an fremden 
Pflanzen habe ich keine Puppen beobachtet. Die Hohen, in denen sich 
die Larven verpuppen, sind 3—85 cm. Zum Unterschied der Anbringung 
von Gelegen werden die Puppen meist an schattigen Platzen untergebracht. 
Obwohl ich Feinde von C. viridis-Puppen nie beabachten konnte, so 
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habe ich das Verschwinden einiger Puppen zu verzeichnen. Als Puppen- 
rauber vermute ich Végel und Spinnen. 


d) Puppenzustand. 

Die Puppenzeit betragt 6—15 Tage. In den ersten Tagen ist an den 
Puppen keine auferliche Verainderung sichtbar. Die Braunfarbung der 
seitlichen Puppenanhainge und der 
Schildseiten will ich hierbei nicht 
beriicksichtigt wissen, da sie meist 
schon nach einigen Stunden auftritt 
und wahrscheinlich auf Oxydation 
beruht. Erst nach 4 Tagen sind 
Anderungen wahrzunehmen. Die 
Komplexaugen werden von hellbraun 
liber braun als schwarze Flecke sicht- 
bar. Die Kiefer farben sich gleich- 
zeitig mit den Augen bis dunkel- 
braun, wahrend die Tarsen gelblich 
angedeutet werden. 

RUPERTSBERGER berichtet, dah 
O.margaritacea SCHALL. bei der Ver- 
puppung die ,,Kotmaske“ nie ab- 
wirft. Den gleichen Fall fand er bei 
C. vibex L. fiir ein Exemplar (Abb. 
34). Ich habe bei C. viridis mehrere 
Puppen beobachtet, die die ,,Kot- 
maske** auch als Puppe beibehielten 
(Abb. 6). In jedem Fall handelt es 
sich bei dem griinen Schildkafer um 
Ausnahmen. 


11. Schliipfen des Kafers. 
Nachdem Augen, Kiefer und 
Tarsen ihre endgiiltige Farbe an- 
genommen haben, ist eine leichte 


Abb. 34. Puppe von C. viridis L. mit + 
erhaltener ,,Kotmaske'’. Oberseite Wolbung der Puppe wahrnehmbar. 
(Praiparat). Die Schlagbewegungen der Puppen 


vermehren sich, weil sich im JInnern 
der Kafer von der Chitinhiille loslést. Der Schild platzt meist kreuz- 
formig auseinander, und der Kafer beginnt wie aus einem Sack heraus- 
zukriechen. Mundwerkzeuge und Fiihler werden zuerst frei, dann 
folgen die Vorderbeine. Mit den befreiten Vorderbeinen sté&t der Kafer 
nach hinten, wobei er die Hiillen von den iibrigen Extremititen ab- 
streift. In der Sturzlage hilt sich der Kafer an der Blattunterlage fest 
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und kriecht so heraus. Spaig wirkt, wie der Kafer nach der Befreiung 
der Mundwerkzeuge mit diesen heftig zu kauen beginnt. 

; Desgleichen schlagt er mit den Fiithlern um sich, als wolle er priifen, 

ob die Gliedmafen, die ihm fiirs Leben gegeben worden sind, wirklich 
-gebrauchsfahig sind. 


12. Der Kifer. 


a) Entwicklungsstufen der Kafer. 

Genau so wie die Pflanzen sich stetig andern, wie sie sich als 

_ Wachsende von den Bliihenden unterscheiden, so sind auch die Kafer 

_dauernd physiologisch andere. Es ist nicht gleich, ob ich den schwar- 
menden KAafer oder den Brutkafer betrachte; denn beide Kafer sind voll- 

kommen verschieden. Die Entwicklung vom schliipfenden Jungkifer 
zum sterbenden Altkafer zeigt keine Stufen, wie die Hautungsabschnitte 

_ der Larven, sondern ist eine gleichma®ig anwachsende Linie, auf der das 

Tier Sttick fiir Stiick ein anderes ist. 

. Ich unterscheide vier Stadien: den Jung-, Brut-, Schwarm- und 
Altkafer. Unter Jungkafer verstehe ich das Tier vom Schliipfungsakt 
bis zur Erhaltung des silbergritnen Streifens an dem Vorderrand der 

-Elytren. Der Schwarmkafer nimmt die Zeit von der Abwanderung ins 
Winterlager bis zum Anschwarmen der neuen Frafplatze ein. Der Brut- 

-kafer ist durch seine Brut charakterisiert, waihrend der Altkafer sich 
durch seine geringe Tatigkeit auszeichnet. Um die Kafer genau be- 
-obachten zu k6nnen, habe ich samtliche Tiere des Frafplatzes IV rot 
-gezeichnet. Die Mannchen erhielten auf der linken Fliigeldecke einen 
Farbenfleck, die Weibchen auf beiden Elytren. Fiir besondere Unter- 
suchungen nahm ich blaue und gelbe Farben hinzu. 


b) Kafer und Klima. 
a) Die Temperatur. Die Betrachtung der Abhangigkeit der Tiere 
von den einzelnen klimatischen Wirkern ist das schwerste vor allem 
deshalb, weil bei solchen klimatischen Beobachtungen gezeigt werden 
soll, daB die Tiere auf bestimmte klimatische Wirker unterschiedlich 
reagieren. Es bleibt kein Zweifel, da das Klima auf die Tiere einwirkt, 
aber den Reaktionsgrad auf dieses Klima bestimmen die Tiere selbst. 

a,) Hinflug der Temperatur auf den Jungkifer. Der frisch geschliipfte 
Kafer ist glasig grin. Langsam nimmt das Griin in den Elytren zu, um 
in ungefahr 4—6 Wochen ein Grasgriin zu erreichen. Der silbergriine 
Streifen am Vorderrand der Elytren wird nach 4—8 Wochen sichtbar. 
Wahrend dieser Ausreifezeit fressen die Tiere sehr viel. 

1933 waren die Jungkafer bis gegen Mitte Oktober auf dem FraBplatz. 
Die Temperatur sank Anfang August nachts auf 0° und fiel stellenweise 
in 5cm Hohe auf — 2°. Die Jungkafer blieben trotz dieser tiefen Tem- 
peratur auf ihren Pflanzen sitzen. Die Brutkafer, die im Mai ungefahr 
die gleichen Temperaturlagen erleben, verlassen die Pflanzen, wenn die 
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Temperatur sich unter 15° bewegt. Sie verkriechen sich in der Spreu- 
schicht des Bodens. Die Jungkafer bevorzugen als Nachtbleibe die 
Blatter, die von der Morgensonne zuerst bestrahlt werden. Wahrend 
der Nacht pressen sich die Jungkafer fest auf die Blattunterlagen und 
scheinen in einen starrahnlichen Zustand zu verfallen. Die Aktivitat 
der Kafer wird durch die Strahlenwarme ausgelést. Ich gebe in Abb. 35 
eine Beobachtung vom 9. 9. 33 wieder, in der die Beziehung von Ein- 
strahlung und Temperatur zu den Reaktionsdaten verschiedener Tier- 
arten gezeigt wird. Bewegliche Tiere wie Fliegen, Spinnen usw. ,,er- 
wachen“ bei einer weit niedrigeren Einstrahlung. Fiir C. viridis L. legt 


49° 
‘C viridis verlabt seine 
| Menthapflanze und 
viridis veri, erHefert eine Seqge 
iCuiridis | sein Autent- / 
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den Fihlern ' iS i Hitaskantuney 
3 Fey ‘in 30 em Hohe 
ea C2 
ay? : 
| Flugbeginn iSpinnenund | 
der Fliegen \Wanzen wer- | 
16° . \denregsam |} pee 
: a in 30 em Hohe 


ae | 


630 70 7 gn gn 9% go 
Zeit 
Abb. 35. Beobachtung iiber den ,,Weckpunkt* bei C. viridis L. am 9. 9. 33 auf Habitat IV. 


dieser ,,Weckpunkt“ verhaltnismaBig hoch (38°). Am 10. 9.33 beob- 
achtete ich denselben Kafer, ohne da8 er auf den genannten Einstrahlungs- 
grad reagierte, wahrend die iibrigen Tierarten keine Abweichung von der 
ersten Beobachtung zeigten. In weiteren Beobachtungen stellte ich fest, 
daB C. viridis L. seen ,,Weckpunkt zwischen 30 und 40° Einstrahlung 
hat. Samtliche Tiere weichen von dem angegebenen Mittel individuell 
stark ab. 


a) Hinflup der Temperatur auf den Schwarm- und Brutkdfer. Schwarm- 
und Brutkafer reagieren auf Einstrahlungsunterschiede verhaltnismabig 
leicht. Bei einer Insolationswirme bis zu 45° sah ich die Tiere stets 
lebhafter werden. Stieg die Einstrahlung tiber das angegebene MaB, 
so wurden viele Kafer triage. Die Mannchen reagieren auf hdhere Warme- 
grade mehr als die Weibchen. Sinkt die Einstrahlung, so verlassen die 
Mannchen den Frafplatzspiegel frither als die Weibchen. 


a3) Hinflup der Temperatur auf den Altkdfer. Die Altkafer sind un- 
empfindlich zu nennen. Zwar fehlen im Juli und August die Reiz- 
temperaturen, die dem Schwarm- und Brutkafer im Mai und Juni zur 
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_ Verfiigung stehen, aber die Altkafer sind auch dann reaktionsmiide, 
wenn in dem Wetter des September ahnliche Reize vorhanden sind. Sie 

 meiden vielfach tiberhaupt den Fra8platzspiegel und entziehen sich durch 
den Aufenthalt in der Bodenstreu der Kontrolle. 


B) Hinflup der Luftfeuchtigkeit auf die Kafer. Obwohl die Luftfeuchtig- 
keit mit der Temperatur eng verkettet ist, so kann ihr allein trotzdem 
em Kinflu8 auf die Aktivitat der Schildkafer zugesprochen werden. Die 
_ Kafer aller Entwicklungsstufen bevorzugen die Luftfeuchtigkeit zwischen 
_ 60—80%. Die Tiere vom Jung- bis zum Brutkafer werden besonders 
tatig, wenn der Feuchtigkeitsgrad unter diesen Prozentsatz sinkt, sie 
werden auBerst trage, wenn er dariiber hinaussteigt. Die hohe Feuchtig- 
_ keit wird durch das Schwiirmen von Miicken und Mystacides atra L., 
sowie durch das Erscheinen von Chrysomela polita L. auf dem FraB- 
_ platzspiegel angezeigt. Trockene Luft steigert die Tatigkeit der Tiere. 
_ Dehnt die trockene Luft sich iiber langere Zeitriume aus, dann suchen 
die Kafer in der verhaltnismaBig feuchteren Bodenstreu Schutz. In der 
groBen Trockenheit im Juli 1934 fand ich auf den Wohnorten I—V in 
Kolpin keinen vorjahrigen Kafer. Ebenso waren die iibrigen Chryso- 
_meliden der FraBplatze in Kolpin verschwunden. Ich vermute, daB es 
sich hierbei nicht allein um den minimalen Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
handelt, sondern ebensosehr um den geringen Wassergehalt der Futter- 
pflanzen. 

Auf geringe Feuchtigkeitsschwankungen, wie sie die Habitate der 
_ Uferzone dauernd aufweisen, habe ich keine Reaktionen der Schildkafer 
feststellen konnen. 


y) HinfluB des Regens auf die Kafer. Der Jungkafer bis zur Aus- 
reifung ist gegen Regen sehr empfindlich. Er verlaéft zumeist flucht- 
_artig exponierte Stellen und sucht unter Blattern Schutz. Die Kafer 
der iibrigen Stadien verkriechen sich in die Blattachseln und unter die 
Blatter, oder sie bleiben, und das ist haufig der Fall, einfach auf ihrem 
jeweiligen Aufenthaltsort sitzen, indem sie ihren schildférmigen Korper 
eng an die Unterlage pressen. Die Tiere sind dann wie unter einem 
-Dach vollkommen geschiitzt und verbleiben in der gleichen Stellung bei 
Dauer- und Gewitterregen. 

Gewitterstimmung beunruhigt die Schildkafer. Sie laufen hastig auf 
ihren Futterpflanzen umher, erklettern Grashalme und anderes. Der 
einsetzende Gewitterregen beruhigt die Tiere. Den Hinflufs des Hagels 
auf C. viridis L. habe ich nicht beobachten kénnen. 


6) Einflug des Windes auf die Kafer, Die von mir auf FraBplatz Iv 
gemessenen Windstirken sind sehr gering. Sie betragen durchschnittlich 
0,10 m/sec. Der griine Schildkafer reagiert auf den Wind, wenn dieser 
ungefahr 1 m/sec. erreicht, indem er sich in die Blattachseln verkriecht. 
Die Reaktion bleibt bei héheren Windgeschwindigkeiten die gleiche. 
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é) Hinflup des Lichtes auf die Kafer. Zu Anfang meiner Beobachtungen 
maB ich das Licht mit dem Eprrschen Graukeilphotometer. Dieses 
MeBinstrument ist jedoch ungeeignet, da es nur Verhaltniswerte angibt. 
Ich gab deshalb die Messung auf ...... Die Bewélkung wurde geschatzt. 

Die Belichtung ist fiir die Kafer aller Stadien von groBem Kinfluf. 
Die meisten FraBplatze, die ich untersuchte, zeigten deutlich, daB die 
belichteten Stellen mehr befressen und mehr bewohnt sind als die 
beschatteten Platze. Die deutlichsten Beweise dafiir, daB das Licht dem 
Schatten vorgezogen wird, sind der Fra platz IV und der FraSplatz am 
Miihlenteich in Bellinchen/O. Auf beiden Habitats nahmen die Frab- 
spuren vom beschatteten zum belichteten Teil zu. Dieses Verhalten 
erklart sich leicht, wenn man daran denkt, wie Licht und Einstrahlung 
eng miteinander verkniipft sind. Schwieriger sind die Wohnplatze in 
den Laubwialdern, wie ich sie im Bellinchener Naturschutzgebiet im 
Dachsgrund, im Wassergrund usw. vorfand, zu beurteilen. Buchen- 
und Eichenlaub fangen hier schatzungsweise 60% des einfallenden 
Lichtes ab. Die Futterpflanze Stachys silvaticus L. besitzt riesige 
Schattenblatter. Die Kafer suchen nicht nur die Randgebiete der FraB- 
platze auf, die meist mehr Licht erhalten, sondern erstaunlicherweise 
ebensosehr die dunkelsten Stellen, die vorhanden sind. Ich kann fiir 
dieses Verhalten keine Erklarung geben, betone jedoch, dafB ich diese 
Lichtfremdheit von C. viridis L. nur in den Feuchtwaldern feststellen 
konnte. 

Bei einem Bewolkungsgrad von 7—10 ist die Aktion der Tiere gering. 
Die Art der Bewolkung ist, von den dunklen Cumuluswolken abgesehen, 
ohne jeden EinfluB. 


c) FraBbild der Kafer. 

a) Frapbild. Die FraBbilder der Kafer sind von KLEINE eingehend 
beschrieben worden. C. viridis L. friBt die Blattfiillmasse, die Rippen 
14Bt sie zumeist stehen. Das FraBbild ist Lochfra8. Die GréBe des Bildes 
hangt von der Beschaffenheit der Pflanze und dem Kafer ab. Junge 
Pflanzen weisen infolge ihres hohen Nahrstoffgehaltes kleine, bliihende 
Pflanzen, wenn solche befressen werden, gréBere Locher auf. Junge 
unentwickelte Blatter der iiberwinterten Mentha werden verschmaht. 
Die handgrofen Blatter von stark beschatteter Stachys weisen FraB- 
lécher auf, die die Kafer bis 5mal an GréRe iibertreffen. Bei ihnen 
kommt es oft genug vor, da sie nur links oder rechts von der Haupt- 
rippe befressen sind. Die Behauptung Kieres, daB das FraBloch die 
GréBe des Kafers nie tiberschreitet, kann ich nicht bestatigen (Abb. 36, 37). 

Im Kossaitenluch Rauen wurden von den Kafern Lycopus-Blatter 
bis auf die Rippen, in manchen Fallen auch die Spro8spitzen und die 
Bliiten befressen. Den Stengel oder den Blattstiel einer Pflanze fand 
ich nie angegriffen. Die FraBhéhe ist von der Hohe der Pflanze abhangig. 
Am Udersee waren Wolfstrapp-Pflanzen bis zu 1,10 m befressen. 
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B) Ahnliche Frapbilder an den Nahrpflanzen von OC. viridis L. durch 
fremde Arten verursacht. Im Biotop Uferzone sind die Fra8bilder von 
C. viridis L. leicht mit denen von Chrysomela polita L. zu verwechseln, 
da beide LochfraB an Mentha und Lycopus herstellen. Wahrend aber 
C. viridis L. an beiden Pflanzen stets die Hauptrippen stehen 1aBt (von 
den Ausnahmen am Rauener Kossatenluch abgesehen), friBt Chrysomela 
polita L. diese sehr haufig mit. Das Frabild von dem braunen Minze- 
kafer ist mehr ein GanzheitsfraB. Er 148t halbe oder zerfetzte Blatter 
ubrig, wahrend C. viridis L. durch- 
lécherte Blatter zuriicklaBt. 


Abb. 36. Einseitig von C. viridis L. (Kafer) Abb. 37. Von C. viridis L. (Kafer) befres- 
befressenes Ziestblatt. senes Ziestblatt, dessen FraBl6écher zum 
Teil die GroBe des Kafers tiberragen. 


Das FraBbild von C. viridis L. wird ferner von der Nacktschnecke 
Deroceras laeve MULL. verwischt, die sich auf dem Habitat IV vorwiegend 
auf Mentha fressend aufhielt. 

y) Auswahl der Nahrpflanzen durch C. viridis L. Der griine Schild- 
kafer befri8t meist die groBten und kraftigsten Pflanzen. Abb. 38 zeigt 
eine Messung der Pflanzenhohen im Habitat IV, Quadrat 4, vom 18. 5. 33. 
Die gestrichelte Kurve stellt die vorhandenen Pflanzenhéhen dar, die 
gestrichelt-punktierte Linie die Befressung derselben in Prozenten. 

Belegte Blatter und Pflanzen werden von C. viridis L. vielfach 
befressen. (In Stachys-Bestiinden wenig beobachtet.) Von Hrysiphe 
galleopsides D.C. und dem Wirtelpilz Vertecillawm NuExs. befallene Pflanzen 
wurden von C. viridis L. meist gemieden. 


Z. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. 6a 
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Zwischen Mentha aquatica L., Lycopus europaeus L. und Stachys 
silvaticus L. sah ich O. viridis L. nie wahlend. Dagegen fand ich groBere 
Bestande von Galeopsis tetrahit L. und Galeopsis pubescens KERNER. nie 
angenommen. In Wohnplatzen, wo die Hohlzahnpflanzen eingesprengt 
waren, sind sie oft befressen. Schildkaferpopulationen fand ich nur auf 
den drei erstgenannten Pflanzen. 


d) Periodizitét von C. viridis L. 

An mehreren Stichtagen wurden simtliche Kafer vom FrafSplatz IV 
gezeichnet, um die Populationsstaérke festzustellen. Dabei fiel es mur 
auf, daB sich nur ein geringer Teil des Kafervolkes auf den Futter- 
pflanzen aufhielt, wahrend sich die tibrigen in der Bodenstreu versteckt 
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im Quadrat 4 vorhandenen Mentha 

aquatica-Hohen und Befressen der- 

selben durch C. viridis L. in Prozenten 
(FraBplatz TV. Kolpin). 


hielten. Durch Anfertigung taglicher 
Populationsspiegel, zu denen die Kafer 
gehorten, die sich wahrend der Beob- 
achtungszeit auf den Futterpflanzen be- 
fanden, und durch  unterschiedliche 
Zeichnung der Tiere, kam ich zu folgen- 
den Formen der Priodizitat. Im Mai sind 
in den friihen Morgenstunden kaum Kafer 
zu finden. Erst gegen 10 Uhr lassen sich 
durchschnittlich 8 Tiere auffinden. Um 
die Mittagszeit bis in die spaten Nach- 
mittagsstunden sind etwa 15 Tiere zu 
zahlen. 


Die Zahl nimmt gegen 18 Uhr 
stark ab und sinkt um 21 Uhr fast auf 
Null. Von Juni bis Mitte Juli schwankte 
die Populationsstarke in den verschiedenen Tageszeiten, wenn ich vom 
Abend und dem friihen Morgen absehe, kaum. Die Spiegelstirke betrug 
ungefahr 20—25 Tiere. Gegen Ende Juli zahlte ich im Populations- 
spiegel etwa 10 Tiere. Die geringe Anzahl ist wohl auf das Einsetzen 
des Absterbens der Altkafer zuriickzufiihren. 

Die Weibchen haben in der Spiegelstirke meist das Ubergewicht, 
wahrend die Mannchen selten tiberwiegen. Bevorzugte Wohnplatze 
auf Frafplatz IV sind die Quadrate 4 und 5. Fast gemieden wurden die 
Quadrate 13 und 14 und ebenso die Quadrate 1 und 2. Die Vierecke 4 
und 5 zeichnen sich durch gute Besonnung von Ost und Siid aus, wahrend 
sie vom Westen durch Strauchwerk sowie durch einen Phragmites- 
bestand geschiitzt sind., Die Vierecke 1 und 2 werden durch Strauch- 
werk stark beschattet, ‘die Vierecke 13 und 14 sind offen und werden 
vom Siiden und Westen besonnt. Bei Brut- und Altkafern lassen sich 
Zyklen nachweisen, in denen sich die Tiere bewegen. Die Kafer erscheinen 
2—4 Tage in irgendeinem Bezirk, fressen dort und verschwinden in der 
Bodenstreu, um nach 2—4 Tagen in demselben oder in einem anderen 
Bezirk wieder zu erscheinen. 


Anzahl der Pflanzenhohen. 
Befressene Pflanzenhéhen. 
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e) Ortsstetigkeit von O. viridis L. 

Hand in Hand mit diesen Zyklen geht eine Ortsstetigkeit, wie sie 
_ wohl selten unter freilebenden Tieren vorkommt. (. viridis L. verbleibt 
nicht nur mehrere Tage in dem gleichen Bezirk, sondern kann ebenso 
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Abb. 39. FraBplatz IV. (Kolpin). 
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lange auf derselben Pflanze, ja als Altkafer sogar 5 Tage auf demselben 
Blatt ausharren, ohne es zu verlassen. Die Jungkafer 1 und 2 schliipften 
auf dem Viereck 15b. Sie wohnten darin 9 Wochen, itiberwinterten 
darin und verlieBen erst im Friihjahr 1934 das genannte Quadrat, ohne 
den FraBplatz zu verlassen. Der Habitat IV wurde von der Population 
1933 nie verlassen. Die einzelnen Teilquadrate, die die Tiere einnahmen, 
anderten sich stets. Ich gebe in Abb. 39 den Wanderweg eines Weibchens 
6* 
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wieder. Durch die Periodizitat findet die Erscheinung, daf trotz schonsten 
Wetters nur wenige Kafer auf dem Spiegel sind, ihre hinreichende Er- 
klarung. Die Art des Wetters ist die Ursache fiir die Aktion oder Nicht- 
aktion der Tiere, aber nicht fiir die Starke des Populationsspiegels, die 
individuell bedingt ist. 


f) Ruhestellung von C. viridis L. 

Eine Ruhestellung 1l4Bt sich bei C. viridis L. deutlich beobachten. 
Der Kafer zieht Fiihler und Beine unter seinen schildférmigen K6érper 
und pre&t sich dann eng an das Blatt. In dieser Stellung beobachtete 
ich den Kafer bis zu 12 Stunden. Obwohl nachts oder in den Dammer- 
stunden diese Ruhelage sehr haufig ist, so méchte ich diese Stellung 
doch nicht von einer bestimmten Tageszeit abhangig sehen, da starke 
Bewolkung oder Regen dieselbe Haltung auslést. Die einzige Handlung, 
die ich bei den Tieren nachts beobachtete, war das Fressen. Die Platze 
werden nachts selten gewechselt. 


g) Thanatose. 

a) Art und Weise bei der Austibung der Thanatose. Thanatose ist bei 
C. viridis L. keine seltene Erscheinung. Der sich totstellende Kafer 
winkelt die Beine an und verbleibt in dieser Stellung 5—8 Min. Der 
Kafer geht aus dieser Haltung heraus, indem er zuerst die Fiihler und die 
Vorderbeine bewegt. Beim Fallenlassen fallt C. viridis L. meist auf den 
Riicken. Das Aufrichten in die Bauchlage bereitet ihm bei glatter Unter- 
lage Schwierigkeiten. Die breite flache Form des Kafers erlaubt ein 
Zur-Seite-Drehen nicht. Dieser Versuch wiirde auch deshalb fehlschlagen, 
weil die Beine des Kafers nicht weit genug iiber den schildférmigen 
Korper reichen, um mit den Haftballen die Unterlage zu fassen, durch 
deren Beriihrung er allein hochkommen kénnte. Der Kafer hilft sich 
durch zwei Mittel: 

1. Er preBt Kopf und Riickenschild fest auf die Unterlage, spreizt die Fligel 
weit auseinander in Richtung nach vorn, fa8t mit den Vorderextremitaten tiber den 
Kopf und kommt sich so festhaltend kopfiiber in die Bauchlage. 

2. Er schiebt einen Fligel weit zur Seite, greift mit den derselben Seite an- 
gehérigen Extremitaten in die Unterlage und erreicht so seitlich die Unterlage. 

Den Fall 1 beobachtete ich am haufigsten (im Lycopus-Bestand). 

Die Thanatose wird nur dann ausgeiibt, wenn die Méglichkeit des 
Fallenlassens vorhanden ist. Auf breiten Blattern, wie auf Stachys, 
gelingt es C. viridis L. vielfach nicht, von den Blattern herunterzugleiten. 
Er wirft sich nicht auf den Riicken, sondern duckt sich in solechem Fall 
ruckartig, wobei er die Fiihler und die Beine unter dem Schild versteckt. 
In dieser Stellung halt sich der Kafer mit seinen Krallen krampfhaft fest. 

B) Reize fiir die Thanatose. Wind und Regen lésen die Thanatose nie 
aus, auch wenn sie noch so plétzlich einsetzen. Ebensowenig lieB sich 
der Kafer fallen, wenn eine Spinne oder ein Kafer in der Nahe seines 
Aufenthaltsortes vorbeikroch. Dagegen fielen die Kafer haufig in Thana- 
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tose, wenn ich mich auch noch so vorsichtig naherte. Sie blieben ruhig 
sitzen oder machten nur den Duckreflex, wenn ich die Pflanze zufallig 
heftig beriihrte. 

f Der Jungkafer bis zum Brutkafer iibt die Thanatose bei geeignetem 
- Reiz aus. Beim Altkafer ist die Gewohnheit nicht mehr vorhanden. Ich 


_ fand ein solches Verhalten nicht nur bei C. viridis L., sondern sogar bei 


dem in dieser Hinsicht iiberempfindlichen Rhynchites betulae L. Es ist 
verstandlich, wenn gerade die Stadien sich fallen lassen, die fiir die 
Arterhaltung unbedingt notwendig sind. Der Duckreflex, der aber anders 
als die Thanatose zu werten ist, ist bei dem Altkafer noch vorhanden. 

Die Reaktion der Kafer auf die fiir die Thanatose gegebenen Reize 
ist individuell. Die Anwendung des Sichtotstellens gegeniiber anderen 
Stérenfrieden als dem Menschen konnte ich leider nicht beobachten. Nur 
einmal war ich Zeuge, wie ein C. viridis L.-Mannchen beim Umklettern 
eines Blattes in das Nest einer Tetragnatha extensa L. fiel. Der Kafer 
stellte sich sofort tot. Als der Kafer sich wieder bewegte, stiirzte die 
Spinne aus ihrem Versteck, sah nach dem heftig zappelnden Kafer und 
verschwand wieder. Als Feinde der Kafer habe ich auch andere Spinnen- 
arten nicht beobachten kénnen. Es scheint so, als wiirden die Weibchen 
sich mehr totstellen als die Mannchen, es fehlt mir jedoch an geniigendem 
statistischen Material. 


h) C. viridis L. als Schwimmer. 

' KLEINE macht in seinen Cassidenstudien V1 darauf aufmerksam, 
daB C. viridis L. sehr gern hydrophile Pflanzen friBt. Mentha aquatica L. 
steht sehr haufig im Wasser, und somit ist die Verbindung mit dem Erd- 
boden ausgeschlossen. ,,In der Tat‘, sagt KLEINE, ,,braucht auch C. viri- 
dis L. keine Beziehungen zum Erdboden zu unterhalten, denn die ganze 
Entwicklung spielt sich von A bis Z auf und an der Pflanze ab.“ Ich habe 
in meinen Untersuchungen nur sehr wenig Pflanzen gefunden, die im 
Wasser standen und zugleich belegt oder befressen waren. Schon bei der 
Futterauswahl der Larven wies ich darauf hin, da die im Wasser 
stehenden Pflanzen stark der Einstrahlung ausgesetzt sind. Die dadurch 
eintretende Anthocyanfarbung schiitzt die Pflanze im allgemeinen vor 
KaferfraB. Ware ©. viridis L. ein fleiBiger Flieger, dann kénnte sie die 
im Wasser stehenden Pflanzen leicht iiberbriicken ; das ist nicht der Fall. 
Der flugfaule griine Schildkafer wiirde auf seiner Pflanze zugrunde gehen 
und beim Umklettern der Blatter ins Wasser fallen. C. viridis L. meidet 
das Wasser, wo es geht. Am 28. 5. 33 fiel ein Kafer auf Fraplatz IV von 
einer an der Wassergrenze stehenden Pflanze wahrend der Thanatose 
riicklings ins Wasser. Obwohl sein schildformiger Kérper eine gute 
Kahnform abgibt, so schien der Kafer sich durchaus nicht wohl zu fihlen. 
Er versuchte unter heftigem Strampeln, in die Bauchlage zu kommen, 
was ihm erst gelang, als er einen Rohrhalm erreichte. DrauSen machte 
ich keine weiteren Beobachtungen. 


Z. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. 6b 
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In meinem Aquarium stellte ich folgendes fest: Der auf dem’ Riicken 
schwimmende Kafer laBt sich wie ein Kahn treiben, indem er mit den 
‘Hinterextremitaten Rudersté&e ausfithrt. Hin und wieder sucht er die 
Elytren seitlich zu lockern und durch Uberschlag in die Bauchlage zu 
kommen. Ich konnte das Gelingen eines solchen Versuches nie beob- 
achten. Nach 10—20 Min. erschlafft das Tier. Der Kafer liiftet mehrmals 
die Fliigeldecken und stiilpt das Analsegment weit vor. Die Ursache fiir 
dieses Verhalten ist in der Luftknappheit zu suchen. Die Fliigel werden 
an den Kérper gepreBt, der Eingang zu den Tracheen versperrt. Durch 
seitliches Lockern der Fliigeldecken gelang wenig Luft in die Tracheen, 
deshalb wird das Analsegment weit vorgeschoben, um die Atmung durch 
Luftaufnahme des Rectums zu verstérken. Der in der Bauchlage 
schwimmende Kafer laBt sich treiben. Erreicht er einen Gegenstand, 
so klettert er auf ihm entlang, auch dann, wenn dieser unter Wasser 
liegt. Fiihrt dieser betreffende Gegenstand nicht an die Oberflache, so 
taucht der Kafer wieder nach oben. Am Uferrande werden so viele 
Pflanzenreste angespiilt, daB der Kafer niemals in die Verlegenheit kame, 
groBe Schwimmiibungen zu machen. Nach meinen Beobachtungen hat 
das Leben des Kafers auf hydrophilen Pflanzen keine nahere Beziehung 
zum Wasser hervorgebracht. 


t) C. viridis L. als Flieger. 


C. viridis L. fliegt nur als Schwarm- und Brutkaéfer. Die Kafer 
fliegen mit einer Geschwindigkeit von etwa 1 m/sec und stets mit dem 
Winde. An starken Strahlungstagen werden viele der Tiere plétzlich 
lebhaft, liiften die Fliigeldecken und machen Ansatze zum Flug. Fliegende 
Tiere beobachtete ich in der Mittagszeit. Die Flugstrecken waren auf 
Fra8platz IV 2—10m lang. Auf dem Habitat fliegende Tiere verlieBen 
diesen nicht. 

Am 30. 5. 33 beobachtete ich zwei fliegende C. viridis L. bei folgendem 
Wetter: 


1. Mannchen: 13 Uhr, Lufttemperatur in 30 cm Héhe 18,6°, Einstrahlung 23°, 
relative Luftfeuchtigkeit 44%, Wind 1,24 m/sec in 20cm Hohe. 

2. Weibchen: 14 Uhr, 45 Min., Lufttemperatur in 30cm Hohe 19,5°, Ein- 
strahlung 27,5°, relative Luftfeuchtigkeit 50%, Wind 1,24 m/sec in 20 cm Hohe. 

Auffallend an dem genannten Beispiel ist die geringe Strahlung und 
der verhaltnismaBig starke Wind. Von Pflanze zu Pflanze sah ich die 
Kafer nie fliegen, desgleichen beobachtete ich nie einen Kaferschwarm. 


) Gesellschaftsleben der Kéifer. 


Das Verhaltnis zwischen Mannchen und Weibchen ist bei C. viridis L. 
ein sehr lockeres. Die Tiere finden sich in der Bodenvegetation oder auf 
den Pflanzen zur Kopulation und bleiben dann kurze Zeit zusammen. 
Kinzelne Parchen schlieBen auf 3—4 Tage einen Bund, in welchem nur 
der bestimmte Partner kopuliert. Manche Pflanzen werden von 3 bis 
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5 Kafern mehrere Tage bewohnt. Eine Beziehung zueinander lieB sich 
auch dann nicht feststellen, wenn sich 3 Tiere auf demselben Blatt 
mehrere Stunden lang aufhielten. 

Eine Kollision von C. viridis L. mit fremden Arten konnte ich nicht 


 feststellen. Chrysomela polita L., die wie der griine Schildkafer Lycopus 


und Mentha bewohnt, nimmt stets fiir sich eigene Pflanzen, ja sogar 
eigene Bezirke in Anspruch. Ich habe nie beobachtet, da beide Tiere 
dieselben Blatter oder dieselbe Pflanze befraBen. Oft fand ich im Biotop 
Uferzone die Wohnungsstitten beider Tiere raumlich getrennt. Die 
Kollision von (’. viridis L. mit Chrysomela polita L. kommt jedoch auch 
schwer zustande, da das Aktionsoptimum beider Tiere unterschiedlich ist. 

Spinnen, Wanzen, Coccinelliden und Blattliuse wohnen mit dem 
griinen Schildkafer im gleichen Frafbezirk, aber nie auf derselben 
Pflanze. Von Aphis menthae befallene Pflanzen werden gemieden. 
Beriihrungen mit einer der genannten. Tierarten und C. viridis L. habe 
ich nicht beobachtet. 

Von den vielen Tieren, die zum Habitat IV gehéren, im faunistischen 
Bild aber nicht mit aufgefiihrt sind, da sie zu Mentha und Lycopus keine 
Beziehung haben, sah ich nicht eines, das sich neben C. viridis L. auf- 
hielt. Im September 1934 beobachtete ich in einem Lycopus-Bestand 
am Teupitzer See auf dem Riicken von einem C. viridis-Mannchen zwei 
kleine Dipteren, ohne da der Kafer die gerade innehabende Duck- 
stellung verlieB. 

k) Beschadigte Tiere. 

HEIKERTINGER fing 1911 bei St. Pdlten in Niederésterreich eine matt- 
sehwarze Form von C. viridis L., die er Cassida viridis forma (abnorm ?) 
nigroconcolor nov. nannte. Ich habe eine schwarze Abart des griinen 
Schildkafers nie gefunden. Dagegen fielen mir in einigen Populationen 
Kafer auf, deren Fliigeldecken oder Schilder durch hell- bis tiefbraune 
Flecke gekennzeichnet waren. Bei manchen Tieren waren diese Stellen 
zackig ausgebrochen. Wodurch diese Umfarbung zustande kommt, habe 
ich nicht ermitteln kénnen. Die mikroskopische Betrachtung ergab, dab 
die blattgriine (chlorophylloide ?) Farbe in den betreffenden Teilen zu- 
sammenschrumpft und schlieBlich vollkommen verschwindet. Das 
Chintin muB bei diesem Proze8 mit angegriffen werden, da es nach 
bestimmter Zeit an den Grenzstellen zwischen Griin und Braun zackig. 
ausbricht. Die Anomalie pflanzt sich auf einer Fliigeldecke in 4 bis 
6 Wochen iiber die ganze Elytre fort. Hine Ubertragung auf den Nach- 
barfliigel oder auf das Schild habe ich nicht beobachtet. Vollkommen 
umgefarbte Kérperteile sah ich stets ohne jede Abbruchstelle, voll- 
kommen umgefarbte Organe sah ich nie abgeworfen. Ausbrechen brauner 
Teile konnte ich nur an den Grenzflachen von Braun und Griin beob- 
achten. Vollig braungefirbte Tiere fand ich nicht. Keines der beob- 
achteten Tiere machte einen krankhaften Eindruck. 
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Bei dem HerkerTINGERschen Fund handelt es sich um eine einmalige 
- Aberration. Ich méchte hier die Vermutung aussprechen, daB es sich 
bei dieser Variation*um einen Fall handelt, in dem das gesamte Tier in 
der geschilderten Weise umgefarbt ist. Andere Anomalien habe ich bei 
C. viridis L. nicht beobachtet. : 


1) Altkdfer und Lebensdauer von C. viridis L. 

Der Altkafer unterscheidet' sich morphologisch und physiologisch von 
den iibrigen Stadien. Mitte Juli wird das Grasgriin der Kafer zu einem 
Schmutziggriin. Die Beine sind leicht briichig. Die Tiere fressen wenig 
und sitzen mehr als trage auf ihrem Futterplatze. 1933 fand ich auf 
Habitat IV Ende Juli die ersten toten Altkafer. Einzelne Tiere waren 
bis zum 1.10.33 noch lebend. Uber ihren weiteren Verbleib kann ich 
nichts mitteilen. Meine Hoffnung, noch im Friihjahr 1934 Altkafer zu 
finden, ist fehlgeschlagen. Die meisten Altkafer sterben im August. Die 
Lebensdauer von C. viridis L. betragt durchschnittlich 1 Jahr, kann 
jedoch, wie ich auf FraBplatz IV feststellte, 1'/, Jahr betragen. 


m) Uberwinterung. 

a) Abwanderung ins Winterlager. Gegen Ende August bis Anfang 
Oktober wandern die Kafer ins Winterlager ab. Die Jungkafer tragen 
um diese Zeit den silbergriinen Streifen an dem Vorderrand der Fliigel- 
decken, der ihre Reife in morphologischer und physiologischer Hinsicht 
kennzeichnet. Die Annahme, die Kafer wiirden aus klimatischen Griinden 
die FraBplatze verlassen, um in dem warmeren Boden vor der Kalte 
Schutz zu suchen, scheint mir auf wenig Freilandbeobachtungen begriindet 
zu sein. Wahrscheinlich sind diese Vermutungen in Beziehung zu dem 
Winterschlaf der héheren Tiere ausgesprochen worden. Die Insekten 
halten jedoch keinen Winterschlaf, sondern verfallen in eine Starre. 

Der Anla8 fiir den Verfall in die Winterruhe ist bei den Chrysomeliden 
nicht unmittelbar von der Temperatur abhiangig. Ich sah die Tiere 
fliegend und laufend bei hellstem Sonnenschein (Strahlung 32°) die 
Winterplatze aufsuchen. Wahrend der Abwanderungszeit liegen nachts 
die Temperaturen bei 0 bis — 3° (Abb. 40). Die Kafer denken bei dieser 
tiefen Temperatur nicht daran, die warmere Streuschicht des Bodens 
aufzusuchen, sondern bleiben geduldig auf ihren Blattern sitzen, die 
warmende Sonne des Morgens erwartend. 

Die Abwanderungszeit von C. viridis L. fallt mit der Bliitezeit der 
Futterpflanzen Stachys, Mentha und Lycopus zusammen. Diese Tat- 
sache zeigt, daB ein Nahrungsmangel fiir die Tiere nicht besteht. Schon 
bei der Nahrungswahl der Larven machte ich darauf aufmerksam, da® 
bliihende Pflanzen fast ausnahmslos verschmaht werden. Vergleichende 
Beobachtungen an verschiedenen FraSplatzen zeigten mir, daB die Ab- 
wanderungszeit der Schildkafer mit der Bliitezeit ihrer Futterpflanzen 
einsetzt und mit dem Abgang der Bliite ihr Ende erreicht. Wenn ich die 


& 
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; Nahrungsauswahl, die beim Kafer die gleiche wie bei der Larve ist, zu 
der Abwanderung der Tiere in die Winterruhe in Beziehung setze, dann 
-darf ich wohl vermuten, daB der Nahrungsfaktor auf die Uberwinterung 
der Tiere von Einflu8 ist. C. viridis L. tiberwintert stets in der Nahe des 
_FraBplatzes oder auf ihm selbst. Das entfernteste Lager, das ich vom 
Habitat IV feststellte, war 40 m weit weg. Die vielen Berichte, daB die 
Kafer in die Erde gehen, sind als Irrtiimer zuriickzuweisen. Die Kafer 
suchen den Raum zwischen Streu und festem Boden auf oder bleiben 
in der Streu selbst. Der feste Boden wird niemals angegriffen. Womit 
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Abb. 40. Besonders starke Temperaturschwankungen. Mikroklimatische Messung auf 
Habitat IV. Kolpin. 1933. August. 


soll denn ein Chrysomelide auch graben? Hin und wieder bieten sich 
dem Kafer kleine Héhlen im lockeren Erdreich zum \Versteck. Die An- 
nahme solcher Platze habe ich nie beobachtet. 

B) Die Temperatur im Winterlager. Kuxtne hat fiir seine Uber- 
winterungsuntersuchungen an C. viridis L. die Temperaturaufzeichnungen 
einer meteorologischen Beobachtungsstation benutzt und gibt in Ver- 
bindung damit die Temperaturen erheblicher Bodentiefen an. Ich halte 
die Heranziehung solcher Messungen fiir ungeeignet, weil sie in keiner 
Beziehung zu den Standortsfaktoren des Habitats der Tiere stehen. 

Im Winter 1933/34 untersuchte ich die Uberwinterungsplatze von 
C. viridis L. im Biotop Uferzone in Kolpin. Die Winterlager sind von 
der Beschaffenheit des Untergrundes abhangig. Moor und stark humoser 
Boden werden gemieden. Der griine Schildkafer tiberwintert gern auf 
sandigem Humusboden oder direkt auf Sandboden. Die Spreuschicht, 
die iiber ihm liegt oder in der er sich aufhalt, besteht aus den Resten der 
Uferpflanzen. Auf Sandboden fand ich C. viridis L. unter einer Hypnum- 
decke. Der Aufenthalt zwischen festem Boden und Spreuschicht ist der 
denkbar beste, da die in dem Zwischenraum reichlich vorhandene Luft 
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eine gute Isolationsschicht gegen starke Temperaturunterschiede dar- 
stellt. Vom 1. 11. 33 bis zum 30. 4. 34 maB ich die Temperatur in einem 
Winterlager auf sandigem Humus (Spreuschicht = Verrottetes Laub) 
und auf Sandboden (Deckschicht = Hypnum). Fiir die Messung wurden 
zwei Maxima-Minimathermometer verwandt. Die Messung mit diesen 
Instrumenten ist keine ideale, aber mir standen empfindlichere Instru- 
mente leider nicht zur Verfiigung. Aus meinen anderen mikroklimatischen 
Messungen wei8 ich, daB die Tiere auf feine Unterschiede nicht reagieren, 
und so glaube ich, bei der Anwendung dieser Thermometer keine groBen 
Fehler begangen zu haben. Die tiefsten Temperaturen wurden Mitte 
Dezember 1933 mit — 8° (Humoser Sand) und — 8,5° (Sandboden) 
erreicht. Die Lufttemperatur betrug um die gleiche Zeit — 19° Bis 
gegen Ende Februar schwankte die Temperatur zwischen — 3° und 
+ 8° in beiden Lagern. Von Mitte April ab war eine Schwankung von 
10—16° an beiden Platzen zu verzeichnen. Zwischen beiden Lagern 
waren die Temperaturunterschiede selten so groB, daB sie 1° ausmachten. 
Die tiefen Temperaturen wurden von den Tieren ohne jede Stérung 
ertragen. ; 

y) Platzinderung im Winterlager. Bevor die Tiere das Winterlager 
verlassen, fiihren sie in ihm schon kleine Wanderungen aus. Die Weg- 
strecken betragen bis zu 15cm. Es ware hier sehr leicht zu vermuten, 
daB die Temperatur den Anreiz zu einem friiheren Wachwerden gibt. 
Die Entscheidung ist jedoch nicht so einfach, wie sie auf den ersten 
Augenblick erscheint. Die Wanderungen beginnen schon Ende Marz, 
wo ich als Héchsttemperatur 10° feststellte (im Lager). Die Temperatur 
allein halte ich fiir das Erwachen der Kafer nicht verantwortlich, auch 
dann nicht, wenn ich annehmen miiBte der physiologische Zustand des 
Kafers ist nach der Winterruhe ein anderer als vorher; denn dann miibte 
der Kafer jedesmal, wenn die ihm eigene Temperaturgrenze erreicht 
wird, das Lager verlassen. Nach meinen Beobachtungen bleiben die 
Tiere bei einer weit héheren Temperatur im Lager, als bei der sie ihre 
Wanderungen im Winterversteck ausfiihren oder dasselbe verlassen. 
Die Reize, die das Aufsuchen oder das Verlassen des Winterlagers aus- 
lésen, sind mir in ihrem Wesen unbekannt geblieben. 

n) Generationszahl der Kafer und thre Massenvermehrung. 

C. viridis L. entwickelt im Jahr nur eine Generation. In Alteren 
Arbeiten werden vielfach zwei Generationen angenommen. Diese An- 
nahme ist fiir den griinen Schildkafer um so weniger gerechtfertigt, als 
die Ausreifung der Kafer allein etwa 9 Wochen in Anspruch nimmt und 
zeitlich gegen Ende September beendet sein kann. Die Vermutung der 
alteren Forscher geht wohl darauf zuriick, daB® sie Anfang Mai Gelege 
fanden und danach rein rechnerisch eine zweite Generation fiir moglich 
hielten. Im Abschnitt Gelege habe ich gezeigt, daB diese verschiedenen 
Wirkern ausgesetzt sind, unter deren EinfluB sie oft zugrunde gehen. 
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Uber die Massenvermehrungen von C. viridis L. kann ich nur Ver- 
mutungen aussprechen, da die mir dazu notwendigen langjahrigen Be- 
obachtungen fehlen. Auf FraSplatz IV zahlte ich 1932 etwa 40 Kafer; 
1933. 52 Kafer; 1934 7 Kafer. Auf FraBplatz V stellte ich die umgekehrte 
Entwicklung fest. Die Statistik beweist mir, da8 wir nicht von C. viridis 
L.-Jahren sprechen kénnen, indem wir das Klima dafiir verantwortlich 
machen, denn dann diirfte im gleichértlichen Biotop die Entwicklung 
nicht so unterschiedlich sein. Ich glaube, jede Population ist zyklisch. 
Sie entwickelt ihre Individuenzahl von einem Minimum zu einem Maxi- 
mum und wieder zuriick. Ob der An- oder Abstieg plétzlich oder allmihlich 
geschieht, liegt in der betreffenden Population und in dem EinfluB 
ihres Habitats begriindet. C. viridis L. verbreitet sich fliegend und 
laufend. Im Biotop Uferzone habe ich keine Abwanderung der Kafer 
festgestellt. Die Kafer blieben ihrem Habitat treu, obwohl eine Ver- 
mischung der Populationen auf den FraBplatzen I, IJ und III mehr als 
leicht war, da sie auf einer Strecke von etwa 150m verteilt liegen. 


0) Verbreitung von C. viridis L. im gleichen Biotop. 

Die Verbreitung von C. viridis L. scheint in engster Beziehung zum 
Wind zu stehen. Die Tiere kénnen nach entfernteren Orten, wie Wald- 
wiesen usw. nur durch seine Unterstiitzung dorthin fliegen. Die Ver- 
breitung ist im offenen Gelande haufiger als im lichten Bestand. So 
konnte ich im Rauener Kossatenluch feststellen, daB die FraBplaitze des 
Jahres 1933 im Jahre 1934 zum Teil bis zu 50 m verlagert worden sind. 
Die Hauptverbreitungszeit liegt im Friihjahr (bei C. nebulosa L. im Herbst). 
Nasse und saure Wiesen fand ich von C. viridis L. nie bewohnt. 


B. Zuchtkastenbeobachtung von C. viridis L. 
1. Zuchimethoden. 


Neben meinen Freilandbeobachtungen untersuchte ich den griinen 
Schildkafer im Zoologischen Institut in verschiedenen Zuchten. Der Sinn 
dieser Untersuchungen war, mit den Tieren wahrend des ganzen Jahres 
in Beriihrung zu bleiben, dann aber auch die mégliche Generations- 
zahl wie einige physiologische Beobachtungen zu machen. Ich wandte 
folgende Zuchtmethode an. 

Zucht 1: Ein etwa 1 qm fassender Schieferkasten (Hohe 70 cm), dessen Breit- 
seiten Glaswinde waren, wurde mit einem Vegetationsstiick vom Frafplatz I 


Kolpin _beschickt. : 

Zucht 2, 3 und 4: Drei Tontrége von 1/,qm Bodenfliche wurde mit Mentha 
und Lycopus bepflanzt. Auf den Trog wurde ein 80 cm hohes kastenartiges mit 
Verbandsmull bespanntes Holzgestell gestellt, dessen eine Wand abnehmbar war. 

Zucht 5: In einen 50cm hohen und 33cm Durchmesser messenden Stand- 
zylinder pflanzte ich ein Vegetationsstiick vom FraBplatz I Kolpin, wechselte 
jedoch in der Beschickung mit Futterpflanzen reichlich ab. Die Zucht 5 wurde 
von November bis Marz mit einer Mattbirne beleuchtet. 


Einzelzuchten waren in kleinen Glasschalen untergebracht. 
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2. Das Verhalten von C. viridis L. zu artfremden Pflanzen. . 

C. viridis L. ist in der Zucht kein Kostverachter. Er friBt bliihende 
Mentha aquatica L. und stark durchfrorene Mentha piperita L. Auf 
Oicuta virosa L. (Wasserschierling) zog ich eine C. viridis-Generation. 
Auslindische Labiaten wie Kolius, Plectrantus, mediterraner Ziest und 
mediterrane Salvia wurden zogernd angenommen. 

Die FraBbilder andern sich mit der Pflanze. In die dickblatterige 
mediterrane Stachys fraB C. viridis L. stecknadelkopfgroBe Locher, deren 
Grund die untere Epidermis nicht erreichte. Die kiimmerwiichsige 
Cicuta virosa L. wurde ganz befressen. Die fremden Pflanzen wurden 
am 2. Tag stets angenommen. Bei Futterauswahl waren Mentha und 
Lycopus stets bevorzugt. % 
3. Hiablage. 4 

Der griine Schildkafer legte seine Eier an Glaswande, an Papier- 
schilder, die andere Gelege bezeichneten, und an fremde Pflanzen. An 
allen Pflanzen wie auf den Papierschildern wurde die Gelegeform ge- 
wahrt, dagegen selten an Glaswainden. Am 15. 12. 32 legte em Weibchen 
seine Hier in folgender Anordnung ab. Auf einer hauchdiinnen Sekret- 
unterlage wurden 2mal 4 Hier, dann 3 Eier und dahinter ein Sekrethiigel 
abgelegt. Diese Ablage ist sehr interessant, weil die natiirliche Lege- 
ordnung beibehalten wird. Aber wahrend im normalen Gelege die Hier 
und der Sekrethiigel senkrecht geschichtet werden, ist hier die Legefolge 
in die Waagerechte verlegt worden. Ein anderes Weibchen legte die 
Hier manchmal im Halbkreis ab, ohne einen Sekrethiigel. Aus simtlichen 
Glaswandgelegen schliipften Larven. 

Da abnorme Gelege fast ausschlieBlich an der Glaswand vorkamen, 
so vermute ich, da die glatte Glaswand fiir die Tiere eine schlechte 
Haftunterlage darstellt, die das Weibchen zum dauernden Platzwechsel 
und somit zur Preisgabe der arteigenen Legeordnung. Die Eizahl der 
Gelege betrug 1—15. 

4. Die Larven. 

Die Frischlarven kletterten fast unmittelbar nach dem Schliipfen 
an der Glaswand herab. Einen Larvenspiegel habe ich nicht beobachtet, 
da die Larven der Glaswandgelege einzeln die Futterpflanzen aufsuchten. 

Um zu sehen, wie die Larven auf Nichtlabiaten reagieren, léste ich 
emige Gelege vorsichtig von ihrer Unterlage ab und klebte sie auf Bidens 
iripartitus L. Die schliipfenden Larven blieben einige Stunden zu- 
sammen, einige schabten winzige Locher, dann zogen sie einzeln ab. 
An durchfrorener Mentha piperita L. fraBen die Frischlarven LochfraB. 

Es wogen Frischlarven: 1. 0,00225 g, 2. 0,00283 g. 


5d. Die Puppe. 


C. viridis-Puppen fand ich an Gazewinden und an Nichtlabiaten, 
aber niemals an Glas. 
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F Es wogen C. viridis-Puppen: 1. 0,03658.g, 2. 0,03623 g, 3. 0,02753 g. 
_Wahrend ich drauBen nicht eine beschadigte Puppe fand, sah ich in 
‘ der Zucht deren viele. Ein Teil dieser Tiere trocknete zusammen, ein 
_anderer Teil wurde schwarz, oder es schliipften aus AuBerlich gut aus- 
-sehenden Puppen kriippelige Kafer. 

Es wogen Frischkafer: 1. 0,0134 g, 2. 0,0178 g, 3. 0,0203 g, 4:.0,0230 g. 


6. Generationszahl der Kéfer. 


_ Ich konnte fiir C. viridis L. 2 Generationen feststellen. Die Kafer 
wurden Anfang November aus ihren Winterquartieren genommen und 
_ legten gegen Mitte Dezember bereits Eier. 1933 entnahm ich Ende Juni 
der Zucht I ausgereifte Jungkifer, brachte sie bis Ende September in 
den Kisschrank (Durchschnittstemperatur etwa — 2°), um sie dann 
-weiterzuziichten. In dieser Zucht blieben mir von 25 Versuchstieren, 
_ bei denselben Bedingungen, die ich sonst den Tieren gab, 4 Tiere ubrig. 
Diese Resttiere legten im Geburtsjahr keine Eier ab, sondern warteten 
damit bis Mitte Mai 1934, einer Zeit, wo drauBen schon 14 Tage lang 
gelegt wurde. Die Ursache fiir dieses Verhalten ist mir unbekannt. 
Die Brutkafer koénnen etwa 10 Tage, die Jungkafer etwa 3 Wochen 
_ hungern. 


V. Zusammenfassung. 


In der vorliegenden Arbeit wird folgendes erstmalig festgestellt: 
1. Der durchschnittliche Langen-Breitenindex betragt fiir die C. viri- 
-dis-Mannchen 72,9; fiir die Weibchen 69,5. Die GroéBen innerhalb der- 
selben C. viridis-Population sind sehr veranderlich. Die hellgelbe Larve 
des griinen Schildkafers farbt sich nach der zweiten Hautung grasgriin. 
Die Umfarbung unterbleibt beim Fra von rotgefarbter Mentha. 

2. O. viridis L. bewohnt vornehmlich feuchte Biotope. Ihre Haupt- 
nahrpflanzen sind Mentha aquatica L. Stachys silvaticus L. und Lycopus 
europaeus L. 

3. Der Biotop ,,Uferzone“ wird geographisch und geomorphologisch 

beschrieben. 

4. Der Habitat IV im Biotop ,,Uferzone“ wird durch ein Vegetations- 
‘bild, ein selektives faunistisches Bild, so wie durch eine mikroklimatische 
-Messung naher bestimmt. 

5. Die Kafer schwarmen den Fra8platz fliegend oder laufend einzeln 
an. Sie beginnen erst dann mit dem Frais, wenn die Nahrpflanze eine 
bestimmte physiologische Reife erreicht hat. 

6. C. viridis L. kopuliert ohne vorhergehendes Liebesspiel bei jeder 
‘Tageszeit. Die Begattung kann bis 9 Stunden dauern. 

7. Die Weibchen legen hauptsachlich in den Mittagsstunden (Eizahl 

bis 15 Stiick). Der Gelegeort ist von der Eigenart des betreffenden 
Tieres und von der Art der ausgewahlten Pflanze abhangig. Durch 
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Anthocyan gefaérbte und im Wasser stehende Pflanzen werden meist 
als Eiablage gemieden. Die Anzahl der Gelege ist individuell bedingt. 
Manche Weibchen legen taube Eier ab. Friihgelege gehen infolge des 
Wachstums der belegten Pflanzen oft zugrunde. 

8. Die Eientwicklung im Gelege dauert 25—35 Tage. Der Standort 
des Geleges und die Einwirkung des vorhandenen Kleinklimas sind fiir 
die Entwicklungsdauer der Eier ausschlaggebend. 

9. Die Larve hautet sich fiinfmal. Die erste Wohnpflanze wird nach 
der zweiten Hautung meist verlassen. Das FraBbild der Larve wird durch 
ihr Entwicklungsstadium sowie durch die Spezies und durch die Kigenart 
der betreffenden Nahrpflanze bestimmt. 

10. Die ,,Kotmaske“ der C. viridis-Larven bedeutet keinen Schutz 
fir die Tiere. Die ,,Maske‘‘ wird durch tiitenformige Ineinanderstiilpung 
der alten Larvenhaute, die mit Kot bedeckt werden, hergestellt. Ihre 
Form ist von dem Wassergehalt der Nahrpflanze abhangig. Eine statische 
Bedeutung kommt der ,,Kotmaske“ nicht zu, dagegen wirkt sie fiir kleinere 
Tiere wie eme Leimrute. 

11. Als Feinde der Larven wurden Spinnen beobachtet. 


12. Die Hautung zur Puppe geht abends oder nachts in 2—3 Min. 
vor sich. Die Puppen behalten nur ausnahmsweise die ,,Kotmaske~ 
der Larven. Der Verpuppungsort ist die Fra8pflanze. Die Puppenzeit 
betragt 6—15 Tage. 

13. Die Jungkafer erhalten nach 4—8 Wochen am Vorderrand der 
Fliigeldecken einen griinsilbernen Streifen, der den reifen Kafer kenn- 
zeichnet. Bei Nachttemperaturen von 0° verharrt der Jungkifer auf 
seiner Futterpflanze. Er verfallt dabei in einen starreahnlichen Zu- 
stand, den die morgendliche Einstrahlungswarme von 30—40° auslést. 
Die Einstrahlung bestimmt meist die Aktion des Tieres. 

14. Schwarm- und Brutkafer reagieren auf Kinstrahlungswarme ver- 
haltnismaBig’leicht. Die Altkéfer reagieren wenig. Die Mannchen sind 
warmeempfindlicher als die Weibchen. 

15. C. viridis L. bevorzugt die Luftfeuchtigkeit zwischen 60 und 80%. 
Der Frischkafer ist gegen Regen empfindlich, die iibrigen Entwicklungs- 
stadien nicht. Bei einer Windstarke von iiber 1 m/sec verstecken sich 
die Kafer. Stark belichtete Wohnplatze werden bevorzugt, aber auch 
sehr dunkle Stellen nicht verschmaht. Die Bewodlkung beeinfluBt die 
Tiere bei einem Bedeckungsgrad von 7—10. 

16. Der Kafer friBt die Blattfiillmasse. In Ausnahmefallen werden 
die Sprofspitzen und die Bliiten mitgefressen. (An Lycopus beobachtet.) 

17. Die Zahl der Kafer in den Populationsspiegeln schwankt in den 
Tages- und Jahreszeiten betrachtlich. Die Weibchen sind zahlen- 
mafig mehr vertreten. Eine C. viridis-Population kann im Entwicklungs- 
jahr und dariiber hinaus ihrem Wohnort treu sein. Der Jungkafer I 
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_auf Habitat [V wurde 9 Wochen lang auf einem Fleck von 1 qm GréBe 
_beobachtet. Bis zu 4 Tagen bleiben viele Kafer ihrer Standpflanze treu. 

18. C. viridis L. hat eine Ruhestellung. 

19. Der griine Schildkafer stellt sich als Jung-, Schwarm- und Brut- 
kafer tot. Nach dem Brutgeschaft geht diese Gewohnheit verloren. 

20. Das Leben von C. viridis L. in feuchten Biotopen hat keine weitere 
Beziehung zum Wasser hervorgebracht. 

i 21. C. viridis L. fliegt an Strahlungstagen mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 1 m/sec. 

22. Die Schildkaéfer meiden in ihrem Wohnort die Beriihrung mit 
fremden Arten. Eine Gesellschaftsbeziehung der Kafer zueinander be- 
steht nicht. 

23. Es wurde eine Anzahl von Tieren gefunden, deren Fliigeldecken 
oder deren Halsschild vollkommen braun gefaérbt waren oder zackig 
ausgebrochene Stellen darin aufwiesen. 

24. Altkafer beobachtete ich bis in den Oktober hinein. Sie sind 
schmutzig griin gefarbt und haben briichiges Chitin. Die Lebensdauer von 
C. viridis L. als Kafer betragt 11/, Jahr. 

25. OC. viridis L. iiberwintert einzelIn. Der Ubergang in die Winter- 

ruhe ist von jedem Mikroklima unabhangig. Das Winterversteck ist die 
lockere Spreu oder die Schicht zwischen Spreu und festem Boden. Im 
Winterlager wurden Temperaturen bis — 8,5° gemessen.. C. viridis L. 
wechselt im Friihjahr wahrscheinlich unter Einflu8 der Einstrahlungs- 
warme die Lagerplatze, ohne das Winterversteck zu verlassen. Die Aus- 
wanderung aus dem Winterlager ist von jeder Warme unabhangig. Die 
Kafer erscheinen meist erst dann, wenn die Pflanzen einen bestimmten 
_physiologischen Zustand erreicht haben. 
, 26. Der griine Schildkafer hat im Jahr nur eine Generation. Seine 
' Massenvermehrung steht zur Kleinklimatologie in keiner Beziehung, 
-sondern scheint allein in der Eigenart der betreffenden Population be- 
-griindet zu sein. 

27. Die Verbreitung der Kafer iiber groéfere Strecken steht in Zu- 
ssammenhang mit dem Wind und der Beschaffenheit der Biotope. 

28. C. viridis L. wurde an Cicuta virosa L. gezogen und ergab zwei 

Generationen im Jahr. ’ 
. 29. Gelege und Puppen wurden auch an Fremdk6rpern angebracht. 
30. Die Larven frafen an Bidens tripatitus L. nur teilweise und 
- voriibergehend. 
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(Aus dem Zootomischen Institut, Abteilung fiir experimentelle Zoologie, Stockholm.) 


UBER DIE EINWIRKUNG DES SALZGEHALTES 
AUF DEN 0,-VERBRAUCH DES ECHINODERMENEIES. 


Von 
Hans Boret. 
Mit 1 Textabbiidung. 
(Hingegangen am 22. Mérz 1935.) 
Der O,-Verbrauch befruchteter und unbefruchteter Echinodermen- 


eier in Medien verschiedenen Salzgehaltes ist gemiS der manometri- 
schen Methode von Barcrort-WarBuRG gemessen!. Als Material 


wurden vollig plasmareife und Pale bingstahige Hier des Seesternes 


Asterias glacialis L. und des 


105, 
Seeigels Hchinus esculentus & | te 
_L.benutzt. DieTiere wurden 8 w}—— - 
' aus einer Tiefe von 30 bis & 
40m gedredscht,wodauernd 2% 5 L 
ein Salzgehalt von 33 bis ¥& 4 S 
34/59 herrscht. Das metho- S | 8 x 
dische Verfahren ist friiher & } RS 
‘naher beschrieben worden?. &” ein Reel 


Die Mittelwerte der Re- 


: 0 7 20 BO W 
sultate aus 7 Versuchsserien Salegehalt in Yoo 
mit unbefruchteten Asterias- Abb. 1. Geschwindigkeit des O.-Verbrauchs bei un- 


befruchteten Hiern von Asterias glacialis in Medien 


Kiern sind in dem Kurven- verschiedenen Salzgehaltes. 


bild graphisch dargestellt. 
Auf der Abszisse ist der Salzgehalt des Versuchsmediums und auf der 


Ordinate die Geschwindigkeit des O,-Verbrauchs abgesetzt. Letztere wird 
auf die gleich 100 gesetzte Geschwindigkeit bei den Hiern im Saltgehalt 
des Fundortes bezogen. Der Wert bei dem Salzgehalt 31,2 °/)), 108 + 1,76, 
ist der Mittelwert folgender Werte: 114, 112, 110, 108, 107, 105 und 100. 

Da der Mittelwert nun 8 Einheiten hoher als der Wert bei 33,5°/5, 
liegt und der dreifache mittlere Fehler 5,28 Einheiten betragt, ist 
somit zweifellos eine Erhéhung der Geschwindigkeit des O,-Verbrauchs 
bei schwacher Hypotonie gefunden. Auf diese Erhéhung folgt in starkerer 
Hypotonie eine allmahliche Verminderung. Im hypertonischen Medium 
schlieBlich wird eine leichte Verminderung gefunden, die also der bei 


1 Die Arbeit ist im Sommer 1934 auf der Zoologischen Station Kristineberg 
an der Westkiiste Schwedens ausgefiihrt worden. 
2 Borst, H.: Z. vergl. Physiol. 20 (1933). 


Z. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. 
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noch stirkerer Hypertonie von RUNNSTROM ? u. a. bei parthenogenetischer 
Erregung gefundenen enormen Erhohung vorangeht. 

Auch bei befruchteten Asterias-Eiern und bei befruchteten und un- 
befruchteten Echinus-Eiern ist eine betrachtliche Erhéhung des O,-Ver- 
brauchs bei beginnender Hypotonie gefunden worden. Dies geht aus 
der Tabelle deutlich hervor. Bei befruchteten Echinus-Eiern kann die 


EE ——— 


Erhéhung sogar 85% sein. Bei Echinus-Kiern ist bei schwacher Hyper- | 


tonie keine Verminderung des O,-Verbrauchs gefunden, sondern auch da 
eine betrachtliche Erhéhung. : 


Relative Werte des O.-Verbrauchs 


Be- 
Verhalten des ; : 
Mediums zu dem Hypotonie ee 
des Fundortes es 


Salzgehalt des 


Mediums in °/oo | 14,5 | 11,2 


Tie 


24,5 | 21,2 


Unbefruchtete Kier 
von Hchinus ese. 

Befruchtete Hier 
von Hchinus esc. 

Asterias gl... 


105, —| —| 9|— | —]| — 


177 | 109 
89)} (99 


178|156 |101| 43} 32 | oO] 82 
97| 90| 76| 49| 8 | 2 


Jetzt ist zu bemerken, daB die abgelegten Eier bei den benutzten 
Kchinodermen ihr Leben planktonisch in 0—10m Tiefe, wo ein Salz- 
gehalt von etwa 25—30°/o) herrscht, fortfiihren. Dieser Salzgehalt 


- faillt auch mit dem des gefundenen maximalen O,-Verbrauchs zusammen. 


Es ist sehr wahrscheinlich, da dies eine physiologische Anpassung an 
die hydrographischen Verhaltnisse des Fundortes darstellt. Sehr be- 
merkenswert ist, daB diese Anpassung sich schon im unbefruchteten Ei 
bemerkbar macht. 

Der physiologische Mechanismus der Beziehungen zwischen Atmung 
und Salzgehalt des Mediums kann aus den angefiihrten Versuchen 
nicht erschlossen werden. Allerdings liegt das Problem nicht so ein- 
fach, wie es von DuRYEE 2 skizziert wird. Dieser Autor ist der Meinung, 
daB eine Hydrierung die Oxydation der Zelle verzigert und daB eine 
Dehydrierung sie beschleunigt. Es ist doch schon von einem anderen 
Forscher ® angedeutet, da das Problem infolge Einwirkung anderer 
Faktoren viel verwickelter ist. Aus den vorgelegten Versuchen geht 
unzweifelhaft hervor, da8 zu diesen anderen Faktoren, die die Beziehung 
zwischen Atmung und Salzgehalt des AuBenmediums beeinflussen, auch 
eine eventuelle 6kologisch-physiologische Anpassung gezahlt werden muB. 


* Runnstr6m, J.: Biochem. Z. 258 (1933). 
* Duryer, W. R.: Coll. Net 9 (1934). 
3 Krann, M. E.: Coll. Net 9 (1934). 
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